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محركات ومولدات التيار المستمر شرح وحسابات وقوانين ٠‏ 

محركات الوجه الواحد التيار المتغير شرح وطرق اللف 

البيانات الحسابية للف محركات الوجه الواحد . 

الجديد فى باب محركات الوجه الواحد . 

محركات الثلاثة أوجه شرح وطرق التقسليم . 

تغبير السرعة من قطبيه الى قطبيه . 

التعليق والتعديل لبمض انحالات الشاذة فى الثلاثة اوجه . 
ابات التدرة والابسلاك للف محركات الثلائة أوجه 
المجهولة . 

طرياقة التعرف وتحديد اطراف محرك ثلائة إوجه مجهولة . 

أنواع الاف والخطوة وارشادات هامة . 

دوائر لف مجركات الوجه الواحد مع التقسيم . 

| دوائر لف محركات الثلاثة اوجه مع التقسيم سرعة واحدة . 

شرح وتشسيم ودوائر لف ثلاثة اوجه سرعاتة متعددة . 

دوائر التشغيل والتحكم والعماية باستعمال الكونتاكتورات 
والمغاتيح .. 

تحويل الطاقة الكهربية الى طاتة ضوئية مع حسابات 


توزيع الاضاءة . 

المادة والكهرباء والصدمات الكهربية وتأئيرها على الانسان 
التأشبرات الكهربية فلى حياتنا العملية . 

المحولات الكهربية شرح وحسابات لف العادية والاوتوماتيكية 
دوائر توحيد التيار النغير موجة كاملة ونصف موجة . 
باب الجداول المختلفة . 


ب فن التمن ارح 
‌ 3 
شکر 

أنقدم بخالص الشكر لجميع السادة الزملاء الأعزاء لتعاونيم 
الصادق الذى لسته من خلال ما أعطوه من ثقة غالية لكتابى البييان 
العملى ونزولا على رغبة الجميع لزيد من البيانات المادفة فقد عملت 
جاهدا لتلبية هذه الرغبة باضافات جديدة وتوضيحات أكثر ,تغهما وذلك 
فى الثوب الجديد الذى يظهر به كتابى الكهربا العملية مطورا للبيان 
العملى 

والحمد لله الذى هدانا لهذا وأرجو أن أكون قد وفقت فى تلبية 
هذه الرغبة الغالية ء 


عع خالص تحياتى وجزيل شكرى للسادة الزملاء الذين ساهموا 
فى اخراج الكهربا العملية ٠١‏ 


أُنور اسماعيل جاهين نبيل عبد الفقاح , 
وكيل مدرسة غمرة الثانوية مدرس آول بمدرسة القاهرة الفنية 
المستاعية 


بشير أمين الجندى 
كر آول درت اة اة 


الزميل 


۶ محمد فرید محمد 


آلات التيار المستمر 
محرکات ومولدات 


أهم الأجزاء التى بتكون متها محرك التيار المستمر هى : 
١‏ ذائرة اليه . ۲ دائرة الاستنتاج . 
۳ عضو التوزيع . )> س فرشات التفذية . 


دائرة التنبيه : 


تتكون دائرة التنبيه من جزنين هما حديد الاقطاب وملفات الأنطاب 
اما حديد الأتطاب نهو عبارة عن عدد زوجى من القلوب الحديدية مثبتة 
بالسطح الداخلى لهيكل الحرك او جسم الحرك المصنوع من الحديد ال غوف 
أو الزهر المسبوك ويسمى بحامل الأتطاب وهو يعتبر جزء من الدائرة 
المغناطيسية للمحرك لانه يتمم دائرة الاتطاب وتختلف طريقة تثبيت الأقطاب 
الحديدية مع حامل الأقطاب مهى تتم اما بطريقة مسامير قلاووظ او بواسطة 
التثبیت الغتغاری أو بالطریتتین معا . اما ملفات الأقطاب فھی تتکون مہ 
لك نحاس معزول له مساحة مقطع معينة وعدد لفات معيئة حسب 

ابات المحرك من حيث الضغط الذى يعمل عليه المحرك وقدرته رتوصسل 
ملغات الاقطاب يكون بالتوالى مع مراعاة مرور التيار فى كل ملف لتكوين 
القطبية | شمالى ‏ جنوبى ۲ فيكون مرور التيار فى اللف الشمالى عكس 


مروره مى الللف الجنوبى ٠‏ 


عضو الاستنتاج : 


بتكون عضو الاستنتاج من مجموعة رقائق من الصاج مجمعة مع بعضها 
على محور المحرك وهو عمود من الصاب ويوجد.بهذه الرقائق مجارى طولية 
بسطحها الخارجي اما أن تكون منتوحة أو نصف مقفلة وفائدة هذه المجارى 
بها وهى عبارة عن عدد من اللفات ں 


هی وضع ملفات عضو الاستة” 
ساك نخان معزول لها ايشا مساحة متطع معينة وعدد لفات معينة حسب 
حالة المحرت _ كما يوجد على محور المحرك مجموعة من التدلاعات النحاسية 


4 


چا 


مجمعة مع بعضها ومعزولة كل تطعة عن الاخرى وعن المحور تسبى هذه 
القعلاعات ( عضو التوزيع ) أما نوع العزل الموجود بين كل قطعة واخرتئ 
هو رقائثق الميكا السلبة لتحمل عملية الإحتكاك اما نوع العزل الموجود بين 
مجموعة القطاعات وجلبة التجميع فهى الميكانيت المرنة لسهولة تشكيلها فى 
العزل الماخلى هذا وتلحم أطراف ملفات عضو الاستنتاج البدايات والنهابات 
نى قطاعات عضو التوزيع بطريقة معينة حسب البين بعد . 
٠‏ افرش 

يختلف تكوين الغرشة من حيث الادة والحجم حسب قدرة اللحسرك 
أو المولد غنجدها فى المحركات السغيرة والمتوسطة عبارة من قعلعة من 
الكربون جيد التوسيل للكهرباء توضع فى مكان يسمى ( بيت الفرشة ) وهو 
مثبت فى حامل موجود فى احد غطائى المحرك وفائدة الفرش فى المحركات 
هى نقل التيار الى قطاعات عضو التوزيع لتغذية ملفات عضو الاستنقاح 
آما فى المولدات هى تجميع التيار المستنتج فى ملفات عضو الاستنتاج عن 
حاريق قعطلاعات عضو التوحيد لتغذية الدائرة الخارجية ( الحمل ) بالتيار لذا 
نجد أن فائدة الفرش فى المحرك عكس فائدتها فى الولد كما واثه يتوقف 
غدد الزات فى المحرك على عدد الاقطاب اذا كان المخرك فو قطببن 
| جنوبی س شمالى ) كان عدد الفرشات اثنين واحدة جنوبية والاخضرى 
شمالية اما ا كان الحرك ذو ازبعة اقطاب اى قلبين جتوبى وقطدين 
شمالى كان عدد الغرشات اربعة لإحيث توصل الفرشة الأولى مع الثالثة 
١‏ جنوبى ) والفرشة الثائية مع الرابعة ( شمالى ) هذا ولوضع الفرش وضح 
خاص يقارن بالنسبة لحور الأقطاب ويتوقف على هذا الوضع نوعية لحام 
أطراف مثفات عضو الاستنتاج مع قطاعات عضو التوزيع ‏ اما المحركات 
والمولدات الكبيرة بكون تكوين الفرش من الكربون والنحاس مه ا. 

لف عضو الاستنتاج 


قبل ان تبدا فى عملية لف عضو الاستنتاج سواء عن طربق ملفات ت 
تجهيزها على الغورمة الخشبية إو عن طريق اللف اليدوى جب تنفية 


ا 


س تننليف مجارى اللحام والتى يوشع بها اطراف ملفات عضو 
الاسننتاج وهى الموجودة نى تطاعات عضو التوزيع وذلك من بقايات اللحام 
السابق . 


۳ س نفليج قطاعات عضو التوزيع أى تنظيف الفراغ الموجود بين كل 
قعلعة واخرى والذى يتواجد فيه عزرل اليكا . 


ا س خرمل السحلح الخارجى لعضو التوزيع خرطا ناعما لتسوينه 


م قاين اختكاك الفرقى.. 


ھی ت تخرد مع سیه اشاح قم پجری الختا آنترل ہین کل 
قطعة وأخرى وبين القطع والمحور . 


عزل مجارى عضو الإستنتاج وكذا اكان الموجود بين عضو 
التوزيع ورقائق عضو الاستنتاج وكذا اكان خلف رقائق عضو الاستنتاع 
هذا العزل بالنسبة للمحور ويستعمل ورق البرسباؤئي غى عملية عزل 
المجارى اما المحور فيمكن استعمال الورق او شريط التطن وبذلك يكون 
عضو الاستنتاج جاهز لعملية اللف . 


بعد التجهيز السابق "الذكر لعملية اللف نبدا فى بحث "خر لتحصديد 
الآتي* 
ولا ١:‏ ممرمة عدد مجارى عضو الاستنتاج ٠‏ 


س معرفة غدد قطامات مضو التوزيع ٠‏ 


بعد التعرف على البيانين السابقين نجد أن بينهما ازتباط هذا الإرتباط 
هو تحديد عدد الإاسلاك التى يلف منها عدد لفات اللف ى اذا كان دد 
قحلاعات عضو التوزيع‌تساوى عدد مجارى عضو الاستنتاج كان عدد الاسلاك 
التى يلف منها لفات اللف سلكا واحدا واذا كان عدد القطاعات ضعف عدد 
امجارى كان عدد الاسلاك اثنين وهكذا وبهذا يمكن تحديد عدد'الموصملات 
من قسمه عدد قطاعات عضو التوزيع على عدد مجارى عضو الاستنتاج . 


کے 


ثانيا : معرفة عدد اقطاب المحرك وهنا نجد أن لعدد مجارى عضو 
الاستنتاج ارتباط آخر مع عدد الاتطاب ومن هذا الارتباط يمكن تحديد مقدار 
خطوة الف وذلك من قسمه عدد مجارى عضو الاستنتاج على عدد الاقطاب. 


ثالثا : تحديد وضع محور الأتطاب بالنسبة لحور الفرث ىوهنا نجد أن 
الاقطاب لها ارتباط آخر مع الفرش من حيث محور كلاهما وذلك لتحديد نوع 
لحام أطراف ملفات عضو الاستنتاج فى قطاعات عضو التوزيع ‏ فاذا كان 
محور الفرش موازى اى ملابق حور الأقطاب كان لحام الاطراف فى منتصف 
الخطوة آما اذا كان محور الفرش متعامد مع محور الأقطاب كان لحام 
الأطراف آمام المجرى كما هو مبين بالرسومات الآتية هذا فى حالة ما يكون 
نوع اللحام (١انطباتى‏ ) آما اذا كان نوع اللحام ( تموجى ) لا يوجد ارتباط 
بين محور الفرش ومحور الأقطاب لان هذا النوع من اللحام له نوعية واحدة 
وى ان تعمل كل من البداية مع النهاية لاملف زاوية مقدارها ۱۸٠‏ درجة 
کما هو مبین بالرسم ايضا .. 


طريقة اللف 


للف عضو الاستنتاج طريقتين من حيث اسقاط اللفات فی الجارى 8% 

آولا : نبدا باسقاط جانب البداية للملف فى احد مجارتى عضو الاستنتاحج 
تم على بعد عدد من المجارى يساوى متدار الخطوة السابق تحديدها يسقط 
جانب النهاية لنضس اللف ثم يسقط يدا به ملف آخر فى المجرى التى تلى 
لوئ اللو م مى فى ابع اللو ومع جه اة اوم كت هذه 
العملية فى اسقاط باتى اللقات حتى النهاية ويئتج عن هذا تواجد جانبين فى 
مجرى جانب بداية ملف وجانب نهاية ملف آخر هذا اذا كان اللف يدوى اي 
اذا كان اللف مورمة نبد باسقاط بداية ال لف الأول والثائى والثالث وهكذا 
ختى اضل الى الجرى التى تخد مقذار الخطوة. ونسفط بها بدابة مل غم 
تع نهاية الف الأول وهكذا عباتن اللعات . 

انيا : فى هذه الطريقة ندا باسقاط جانب بداية اللف الأول ثم السقاط 
حانب نهايته على بعد من ال!جارى يساوى مقدار الخطوة ثم نبداً باسقاط 
بداية للف الثانى مى نفس المجرى التى اسقط فيها تهاية اللف الآول ثم 
تسقط نهاية المف إلثائى على بعد من المجارى يساوى مقدار الخظوة ثم 


س 


نسقط بداية الف فى نفس المجرى النى استط نيها نهاية الف الثاني 
وهكذا تستمر عملية اللف حتى ينتهى اسقاط جميع اللنات ونجد أيضا فى 
هذه الطريقة جانبين فى كل مجرى . 


, اطحوظة : فى الطريقة الثانية يحدث فى بعض الحالات بعد فتره من 
اسقاط يعلض اللغات آن تسقط نهاية ملف مع بداية اللف الأول ولكن توجد 
مجارى خالية من اللفات لو تم عدها لوجدنا أنها تساوى نصف عدد المجارى 
٠‏ وفى هذه الحالة يتال على الخطوة ( تقغل على مرتين ) لذا عند حساب 
مةدار الخطوة يكون الوضع واحد من ثلاثة اما أن ثأخذ بناتج قسية عدد 
مجارى عضو الاستنتاج على عدد الأتطاب أو نطرح واحد صحيح من ناتج 
القسمة او نضيف واحد صحيح على ناتج القسمة وذلك لتقغل عملية اللف 


على فترة واحدة وضبط وضع جانبى المف تحت كل من القطب الجتوبى 


والقطب الشمالى ء 
لحام الأطراف 


بدا بانزال بدايات الافات فى قطاعات عضو التوزيع حسب فوع 
اللحام فى الانطباق امام المجرى او غى منتصف الخطوة بحيث توضع بذابة 
الف الثانى فى التطعة التى تلى قطمعة بداية اللف الأول وبداية االلسف 
الثالث فى التطمة النى تلى قطمة بداية الف الئانی وهکذا حتى يتم اسقاط 
جميع البدايات ثم بعد ذلك نبدأً فى انسقاط النهابات بحيث توضع نهاية 
الف الأول فى التعلعة التى بها بداية اللف الثانى ونهاية اللف الثانى ى 
القطعة التى بها بداية الف الثالث وهكذا حتى يتم اسقاط جميع النهابات 
هذا مع لحام كل ثياية عند استاطها مع بداية فى قطعه عضو توزيع 
بالقصدير مع مراعاة عدم تجاوز معدار القصدير النصهر منطقة اللام 
ويلامسس اى قطعة عن اليمين أو اليسار 


ارتباطات وملاحظات هامة 
فى انق 


© 


من قسمة عدد التطاعات عاي عدد المجارى نحدد عدد الأسلاك النى تلف 
بها عدد لفات اللف لذا علنا اذا كان عدد التعلاات يساوى عدد المجارق 
بكون عدد الأسلاك سلكا واحدا نمسك به من بكرة واحد وتلف عدد لفات 
املف وحيث أن كل مجرى يوجد بيا جانب بداية للف ومعه جائب نهايه 
للف اخر اذن تكون عدد الللفات الكلية يساوى عدد المجارى أى تساوى 
عدد القطاعات ‏ اما اذا کان عدد التطاعات ضمف عدد المجاری یگوں 
عدد الأسلاك التى نمسك بها سلكين من بكرتين وتلف عدد لفات الف وهنا 
لنا وقفة كبيرذ وهامة وهى ما هو عدد اللفات الكلية ى هذه الحالة نتول 
اذا كان الف يلف من سلكين اذن اللف يتكون من مجموعتين اى ١‏ ملفين ‏ 


وغل عدا کون عد اللات اقل نت عد الارن آی اوی عد 
القطاعات وهكذ! اذا كان عدد التطلاعات ثلاث اضسعاف دد ا)جارى يكون عدد 
الاسلاك إلائة ى الف الواحد مكون.من ثلاث ملفات ومن هذا الوضشع يمك 
التول أن عدد الاقات يساوى عدد تعلاعات عضو التوزيع لآن كل قطة 
وزع لا يلحم بها أكثر من بداية ملف ونهاية ملف آخر لذا اذا قينا عدي 
الأطراف الكلية للملغات على ائنين يكون الناتج يساوى عدد قطاعات عضو 
التوزيع من هنا وهذا هام يجب أن نعرف ان عدد قطاعات عضو التوزيع 
آم أن تكون مساويةلعدد ا)جارى او الضعف او أكثر من شعفا ولكن فى‌حالات 
رج نة ھی ,ا اق تجو ان سد حااكه تكرق يك عد اللات فما 
نسحد الجازى لان عدذ الاعات يسارع نلصف عد الجارى :لذا اتج عة 
تنفيذ هذا الوضع يكون فى كل مجرى جانب واحد اما بداية ملف أو نهاية 
ملف وهذا لا يحدث الاغنى التجارب النظرية امعط للفرح المبسط . 

الى جائب هذا قد علمنا بأن هناك ارتباط آخر بين عدد المجارى وخدد 
الأتطاب لمعرنة متدار الخطوة كما يوجد ارتباط آخر بين محور الفرش ومحور 


ذلك لتحديد نوء لحام الاطراف فى قطاعات عضو التوزيع فى 


الأقطاب 


الانطباقى . 


لذا يجب أن نكون على معرفة من هذه الإرتباطات لأآهميتبا فى تحدي 
جميع العمليات اللازمة لاف عضو الاستنتاح . 


کا 


توضيح الأجزاء المامة 


0 
ES 


— |۲ 


الاختبارات اللازمة 


قبل أن نبدا فى لف عضو الاستنتاج يجب أولا تفليح قطاعات عضو 
لنوزيع وخرط سطحها الخارجى اذا لزم الامر ثم عمل الاختبارات الآئية 
کما هو موضح بالرسم : 

. اختبار كل تطعة عضو توزيع مع المحور‎ ١ 

۲ اختبار بين كل قطعة عضو توزيع والتطعة المجاورة لها يمين 


۳ س اختبار أطراف اللفات مع المحور . 


الإختبار بعد اللحام بين القطاعات والمحور . 


A 


لب الخطوة ١‏ ۷ 


لف عضو استنتاج ۱١‏ مجری ۲ قط 


]1[ ]1[ 
اھاد لت وا٣‏ اطبا :و استنا )1 عری وغ ر دوجو ۹| ولیه تفاب ے 


۹ 


سلاا ما 


لحام نموجى تصنع غيه بداية الف ٠۸١‏ درجة مع نهايته عند لجامها ف 
تطاعات عضو التوزيع البداية الى اليسار بمقدار نصف نالخطوة والنهاية 


الى اليمين بمتدار نصف الخطوة . 


ت 


محركات التيار المستمر 


تنقسم أنواع محركًا المستير بالنسبة لنوعية. توسيل ملفابت 
التنبيه غى المحرك مع المنتج فبى اما أن تكون بالتوالى او بالتوازى او بجمع 
الحرك بين ملفات توالى وتوازى . 

محرك التوافى : فى هذا المحرك تكون ملفات التنبيه مثصلة مع المنتج 
بالتوالى وتتكون من سلك ذو متطلع كبير وعدد لفات قليلة ‏ يعتبر هذا 
المحرك من النوع المتغير السرعة حيث تقل بزيادة الحمل الواقع عليه وتزداد 
بنقصانه لذا يلزم عدم تشغيله بدون حمل حتى ل يدور بسرعة عالية كما أن 
عزم دورانه عند الإبتداء يكون كبيز وبذلك يمكئه القيام بالحمل عند دورانه 
وهو غيل عى الاوناش وآلات الجر والقاظرآت وركن التحكم فى شرعنه 
بوضع مقاومة بالتوازى مع ملفات التنبيه ٠‏ 

محرك التوازى : فى هذا ا !درك تكون ملقات التنبيه متصلة مع المنتج 
بالتوازى وتتكون من سلك ذو مقطع غير وعدد لفات كثيرة س يعتبر هذا 
امحرك ثابت السرعة مهما غير الحمل وعزم دورانه يزداد بزيادة الحمال 
ولكن عند بدء الحركة يكون عزمه فير لذا يستعمل فى الأغراض التى 
ل يتوم فيها المحرك بالحمل والنى تحثاج الى سرعة ثابتة ويمكن القحكم فى 
سرعته بتوصسيل مقاومة بالتوالى مع ملقات التنبيه بحيث تتحكم فى الفيذر 
المغناطيسى الخامس بالاقطاب . 


۱ عکس اتجاه الدوران 


يمكن عك اتجاه الدوران ئ النوعين السابتين وذلك عن طريق 


عكس اتجاه سير التيار اما فى النتج أو غى ملفات الثئبيه . 


المحرك المركب : ينسم المحرك اركب الى نوعين مدرك مركب طويل 
ومحرك مركب تصير وکلاهما ینقسم الى اما مركب اضافیٰ أو مركب فرقى 
ونظرا لاحتواء هذا النوع من المحركات على نوعين من بلقات التنبيه حيث 
نجد ملغات تنبيه توصل بالتوازى مع انتج واخرى توصل بالتوالى مع النذح 
لذا سمى بالمحرك المركب - اما من حيث مركب اضسافى ومركب فرقى سواق 


— ۷ 


,جع هذا الى سير التيار غى ملغات التوالى 


حبث نجد الآتی 


() محرك مركب اضافى : فى هذا النوع تكون فيه مغناطيسية ملفات 
التوالی تساعد ملفات المتوازی 'آى سير التيار مى كل من ملفات التوازى 


والتوالى واحد . 


(ب) محرك مركب فرقى : فى هذا النوع تكون فيه مغناطيسية ملفات 
التوالى تعاكس مغناطيسية ملفات التوازى وتكون الاستفادة بالفرق بينهما 
ار بوق فی لفات 'القوائى تجاه تير التار فى فالات 


التوازى . 


ملاحظة : المدرك الفرقى تزداد سبرعته بزيادة الحمل لأن تيار الحمل 
فى ملغات النوالى يضاد المجال الرئيسى لذا نجد استعماله قليل اما امحرك 
الاضافى له خواص محرك التوازى ويستعمل بكثرة . ٤‏ 


أنواع محركات التيار المستمر 


و 
مولدات التيار المستمر 


تعتبر مولدات التيار !مستمر احدى مصادر التيار المستمر حيث توجد 
الأعمدة الجافة والبطاريات الثانوية وعمليات توحيد التيار المتقير . 


وتعتبر مولدات التيار المستمر فى حد ذاتها آلة تحول الطاقة الميكانيكية 
الى طاق كهربية ‏ فعندما يدار عضو الاستنتاج الخاص بالولد بواسطة 
الوسيلة الخارجية للادارة يحدث قطع لفات عضو الاستنتاج لالمجال 
المغناطيسى الموجود أصلا فى حديد الأتطاب المعروف ( بالمغناطيسية الباقية ) 
وحسب النظرية النى تقول اذا قطع موصل مساحة مغناطيسبة تولدت فى 
هذا الموصل ( ق.د.ك ) لذا نجد ملفات عضو الاستنتاج يستنتج فيها قوة 
دافعة كهربية بتيمة خطوط المغناطيسية الباقية ثم عن طربق 
الأقطاب بهذا التيار المستنتح تزيد قيمة الخطوط الغناطيسية فى حديد 
الأتطاب وبالتالى يزيد الاستئتاج ولكى نتحكم فى قيمة التيار المستنتج توضع 
مقاومة فى طريق تيار تغذية الأتطلاب فيمكن التحكم فى قيية الفيسض 


ر 


المغناطيسى للاقطاب . 1 


لكى نحصل على قيمة التيأر الحللوب لابد من التحكم فى كل من السبرعة 
الى يدار بها عضو استنتاج المولد وكذا قيمة الفيض المفنامليسى فى حديد 
الاقطاب ‏ 


يجب أن تعرف بان التيار المستنتج داخل المولد هو تيار متغير ولكن 
کن لري کل ن آافترشی ‏ رهف وال 
التيار وبذلك نحصل على تيار مستمر والسبب فى ان التيار المستنتج داخل 
لولد تيار متغير هو دخول ملفات عضو الاستنتاج تدريجيا فى مجال الاقطاب 
ة التشبع ثم بدا الخروج متها الى الصفر ثم تود 
رج:منه مار فى هذاه المالية 


تأثیر محال مغنامارسی ثابت ناتج من 


حيد يمكن تثبيت قيمة واتجاه هذا 


آل نخسا 
وتدخل مرة اخرى فى مجال الأاغطاب ثم 
بالتطبية المختلفة جنوبي وشمالى وتحت 
ال :اښ , 


٠‏ تعتبر الاجزاء النى ١‏ رن منها محركات التبار المستمر هى اجزاء 
مولدات التيار المستير ال أن الرلد ند من تواجد م#ناطيسية باقية فى حديد 


— 04۹ 


الاقطاب يبدا بها عملية الاستنتاج عند بدء دورانه ولكن المحرك لا يحتاح 
ليذا الوضع كما وان مجموعة التحلاعات النحاسية فى المحرك سميت بعضو 
التوزيع لانها توزع تيار التغذية. على ملفات عضو الاستنتاج اما فى المولد 
سميت بعضو التوحيد لانها وبالاشتراك مع الفرشس التلامسة لها يتم توحيد 
التيار اللطلوب لتغذية الدائرة الخارجية مم 
مقارنة مع 
مولدات التيار المتفير 


يختلف الوضع فى مولدات التيار المتغير من حيث الاجزاء التى يتكون 
بنيا عن ما هو موجود فى مولدات التيار المستمر حيث نجد الآتى : 

فى مولذات التيار التغير نجد الاقطاب وبلاتها 'مبتة على مور 
المولد وهى التى تدار بالحركة الخارجية ولا يوجد فى حديد الاتلاب 
مغناطيسية باقية كما هو الحال فى حديد اقطاب التيار المستمر وذلك لأن 
ملی محور الولد یوجد آیضا مغذی تیار مستمر وهو لا يخرج عن كونه 
مولد تيار مستمر فائدته هى تغذية ملفات الاقطاب فعندما يدار محور الولد 
يدور معه المغذى فتتولد فيه قوة دافعة كربية ويتم تغذية ملغات الأئطاب 
آثذاء الدوران عن طريق حلقات انزلاق مثبتة هى أيضا على محور المولد 
ومتلامسىة مع غرشمات وظيفتها نقل تيار المغذى الى ملفات الاقطاب وبذلك 
تتواجد المغناطيسية فى حديد الاقطاب والتى تقعلع اثئناء الدوران ملففات 
الاستنتاج الموجودة فى العضسو الثابت الذى يشبه العضو الثابت فى محركات 
التيار المتغبر من حيث الجارى واللفات كما توجد فى الدائرة مقاومة التحكم 
فى تيار التغذية للاقطاب للتجكم بالتالى غى عيمة التيار المستنتج فى المولد ٠‏ 


تيار المتغير بدون المغذى الثبت على محور 


المولد وتغذى ملفات الأندلاب عن طريق موحدات تقوم بتوحيد ينبوع تيار 
3 ° 


تؤجد بعس الولذات. 


متغیر موجود اسلا فی مکان العمل کما توجد غى بعضس الولدات آن 
الأتعلاب ثابتة فى جسم المولد والنتح هو العضسو الدائر وتاخذ منه التيار 
المستنتج عن طريق حلقات انزلا . 


(e 


سوال وجواب 


نى لذا حف تالاقب ؤآ عى مولدآت اتير لى اتن 
بتبار مستمر ؟ 

ج : نعلم أن المغناعليسية تتبع التيار المنتج لها من حيث القيمة والاتجاه 
وفى المولدات لابد أن تكون المغناطيسية فى الاقطاب ثابتة القيمة والاتجاه 
والذى يعدلينا هذا العللب هو التيار المستبر لأئه ثابت التيمة والاتجاه وبذلك 
نفسمن تلع الخلوط المغناطيسية للموصلات بحالة منتظمة وبقيمة ثابقة 
ملا يتائر الاستتنقاج . 


حسابات لف محركات ومولدات التيار المستمر 


نتوقف حسابات مولدات ومحركات التيار المستمر على قيمة الآتى : 

١‏ الضغط المطلوب فى الولدات او المغذى فى المحركات ويرمر 
له ( ض) . 

۲ س عدد الأقطاب ويرمز لها (ق) . 

۳ س قيمة الفيش الممناطيسى ويرمز له (خ) . 

عدد الأسلاك الكلية اوجودة فى جميع المجارى لعشر 
الاستنتاج ويرمز لها (س) . 

ه س قيمة سرعة الدوران فى الدقيقة وبرمز لها (ع) وفى القاتون نأخذ 
قيمتها فى الثائية ٠‏ 

٦‏ س عدد الدوائر المتصلة بالتوازى فى ملفات عضو الاستنتاج ويرمر 
لها ( و ) وهى دائرتين فى حالة التموجى مهما كان عدد الاقطاب وفى حالة 
الإنطباتى تساوى عدد الأقطاب . 

من البيانات السابقة يمكن حساب قيمة فولت عضو الاستنتاج فى 
محركات ومولدات التيار اللستمر على اساس الآتى : 


ق × ح × س×ع 


ے فولت 


1.xAl.x gy 


س ت 


هذا ويمكن حساب إض) أيضا على النحو التالى فى الانطبساقى 


ب ا ر ع ثائية × س »× ١إا‏ 


اج الاقطاب ر ح ہر ع ثانیة × س ب ١ا۸‏ 


ابا قن الیو واا 


ولكى نحصل على عدد الاسلاك الكلية فى القانون السابق نعلم أن 
کل مجری من مجاری عضو الأستنتاج یوجد بھا جانبی ملف فاذا کان جائنب 
الف عبارة عن ٠١‏ لفة يكون فى المجرى ٠.‏ سلك واذا كان عدد المجارتى 
مثلا ١۲‏ مجرى يكون عدد الاسلاك الكلية هو حاصل ضرب عدد الاسلاك فى 
e‏ ا ڭا 


الجرى فى عدد المجاری ‏ 
ملاحظة : فى حالة الانطباتى نظرا لقسمة عدد الاتطاب على عدد 
دوائر التوازى وهما متساويان والناتج واحد صحيح نجد فى قاتون (ض) 
فى الانطباتى لم يضع هذا نى الاعتبار اما فى حالة التموجى نظرا لان عدد 
الدوائر التوازى دائما انين لذلك نجد فى قانون (ض) تموجى تقسم عدي 
الاقطاب (ق) على (و) وهی عدد دوائر التوازی ویقال عنها فى بعمض 
الأحوال عدد زواج الاتطاب نظرا لقسمة عدد الأقطاب على اثنين . 
شال 
مولد يراد معرغة قيمة ضغطه فى حالة التموجى والانطباقى اذا كا 
مقداار الفيض المغتاطيسى ٠...٠‏ خط وعدد الأقطاب ] وسرعة دورانه 
٠...‏ لفة/دقيقة وعدد مجاری عضو الاستنتاج ٠۲‏ مجرى وعدد قطاعات 
عضو التوحيد ٠١‏ قطمة وعدد لفات الف الواحد ٠٠‏ لئة '. 
السل 
٠‏ نظرا لان عدد المجارى ‏ عدد قطاعات عضو التوحيد انن عدد اللفات 
٤‏ 
یکون ۱۲ ملف . 


عدد الاسلاك غى المجرى د ۲١‏ لفة وتعتبر جانب واحد ونظرا لتواحد 
جائبين فى المجرى اذن يكون العدد لاسلاك 'المجري الواحدة ( ٠.‏ سلك ) . 
, عدد الموصلات الكلية  ٠١‏ مجرى »× ٠.‏ سلك = ٦..‏ سلك 


۲ 


\... ع‎ 
۰۰ا »× ۴۱۰ ے ۱۲ فولت‎ × *% x es — 
1. ٣ 
\... E 
Yr x < x x × ١٠٠٠. الضغط فى حالة الانطباتى ى‎ 
¥ 8 


٦‏ فولت 
حساب عزم الدوران فى المحرك 

ان العزم النأتج من إى عضو استنتاج يمكن حسابه من التدفق 
للقطب الواحد وتيار عضو الاستنتاج حيث نجد أن القوة الدامعة الكهربية 
المتولدة فى موسلات المحرك تعاكس التيار ولذا ميت بالقوة الدائعصة 
ية ×„ 

١ 

ماذا فرضنا الرموز الأتبة نحصل على الآتى : 

. ق.د.ك - القوة الدافعة الكهربية‎ ١ 

۲ - ض د فرق الجيد على رى المحرك . 

۴= مقاومة عضو الاستنتاج . 


 )‏ شى = التيار الكلى لعضو الإ 


من هذا ينتج عندنا الآتى : 
ض_ق ٠د.ك‏ العكسية 


أو ض د ق.د.ك العكسية +4 م شس 
والتدرة الكلية الممطاة لعضو الاستنتاج د ض »× شس 


.ك العكسية × شس ) + م شا ) 


اق 


E 


ويلاحظ فى المادلة السابقة ان الطرف الثانى من الحد الثاتى عبارة 
عن القدرة المنقودة فى عضو الاستنتاج وهو ( م ش٠‏ ) والطرف الاول من 
نفس الحد يعلى القدرة الباقبة وهى التى تنحول الى قدرة بيكانيكية ٠‏ 


3 القدرة المبكانيكية ى ق.د.ك العكسيه × شم 


واا کانت ع عزم الدوران بالرطل قدم 


واذا كانت ن ى عدد اللفات للدوران فى الثائية 


نكون القدرة الميكاتيكية 


۲ ط × ع بان د قدم رطل ثانية 


۴ 


ولا کان الحدنان . ٥ہ‏ قدم رطل قائیة › ے ۷٤١‏ وات + ط 


: ۲ طن 
٠,‏ نكون القدرة اليكاتيكية د س ب غ نخان 
oa.‏ 
VE‏ 
او س × ۲ طن ع = وات 
o0.‏ 


ے ۲٥ر۸‏ ن € وات 


على هذا يمكن القول ان قى.د.ك المكسية × ش, = ۲٥ر۸‏ ن ع 
ق.د.ك العكسية »× شص,ٍ 
ع آی عزم الدوران ب س 


ù x Ayer 


ار. × قءدءك × شن 


س 


ن 
لاحظ أن ۱( ۱۱۷۲ ر ) هى ناتج ضرب البسط فى ٠١.‏ ء٤‏ ضربه 
x Aor‏ 1.۰ 


أن معادلة الفط (شس) ب عدد الموسسلات بر السرعة/ثانية × 


عدد الأقحلاب 


ء التوفق »× ١١‏ * × 
ا عدد دوائر التوازی 


و 


عدد الاسلاك الكليةعدد الأقطاب 


PE E 
۸١١ عحد دوائی التوازی بو‎ 
التدفق × ش,‎ × 


قءدeءك‏ × ا × ا 


والتدةق يحسب مقداره بالآاتی 


E E ROR EFE 
السرعة فىالدتيقة × عدد اسلاكالنتج‎ 
شال‎ 

مولد كهربى ذو اريمة اقطأب وعدد اسلاك عضو الاستنتاج ۲۲١‏ ساكا 


ولحامه تموجى ينتج توة دافعة كهربية ٠٠.‏ فولت عندما يدار بسرعة ۷٠١‏ 
لفة/دقيقة والمطلوب معرفة قيمة التدفق المغتاطيسى للقطب الواحد . 


الل 


لحام هذا المولد تموجی ای ان عدد دوائر اتوازی ے ۲ دائرةۃ 


ق × × س ×ع 
ض = 
Mexlex »‏ 
Vs. xxx‏ 
اقول 
Mex lex‏ 
‌ 
Mex Te xx.‏ 
E‏ = 1...۰ خطا 
Vo.xITIxf‏ 
حل اخر 


۸۱۰ ض توجی = ۲ × ځ × س × ع/ثائیة پر‎ 
Fig oe EOE Fa ê 7, 
Cl 


٠.‏ خڅ التدفق 
A1. xIfyox lx‏ 


ا 


مع ملاحظة اذا كان الثال السابق انطباقى بدلا من تموجى سيكون 
النرق فقط فى جميع العمليات الحسابية خاص بعدد الدوائر التوازى وسبق 
أن شرحنا أنها تساوى عدد الأقطاب وقسمة الائنين على بعضهما يمطى ناتج 
واحد صحیح فلا داعی لوضعها فی القانون وعلی عذا اذا اردنا حساب 
قيمة التدفق فى الثال السابق . 


EHRE 
+ وی حال یبای کون هن‎ 


Ale « ّ‏ 
آو ضں ے خ × سس × ع/انیة × ۱١‏ ۸ 
ع 
* محركات التيار المتغير 
محرك الوجه الواحد 


آنواع محركات التيار النغير والتى تعيل على الوجه الواحد ومنه.ا 
محرك اليوتيفرسال وهو يعمل على كل من التيار المستمر والمتغير وهو يقكون 
من اجزاء تشبه إجزاء محركات التبأر المستبر فقط وهى العفو الدائر 
١‏ عضو استيتاج كامل | والاقطاب البارزة وعليها ملفاتها والفرشس لذا وبالنسية 
لخصائد الأجزاء التى يتكون منها هذه نجده يعمل على التيار التغير وا لمستمر 
هذا النو ع بستعمل' فى محركات ماكينات الخياطة والخلاط وبعض المراوع 

ياتى بعد ذلك الحرك ذو الأتطاب البارزة واللف القصور والعضر 
الدائر | تفس ستجاب ) وهو الذى يعمل على التبار التغير فقط لنوعيه 
اللخ الت تكن ا . 


بعد هذه الانواع علينا أن نتعرف على نوع آخر من حيث مميزاته 
وة :وا ادخل علبه من تعديلات فى الأاحزاء التى بتكون منها الآمر 
الذى يجله بمتاز على الانواع السابقة ٠‏ 

هذا المحرك يعمل على التيار المتغير ذو الوجه الواحد ويتكون مس 
العضو الثابت الذى يمثل الأقطاب والعضو الذائر وهو من ثوع'١‏ قفص 
السنجاب ) . الا أن المضو الثابت يختلف عن الانواع السابقة أوهى 
الاقعلاب البارزة حيث بنكون هذا النوع من مجموعة رتالق لها تطر معين 


وسمك معین ویوجد بهذه الرقائق عدد من الجاری تشبه مجاری عض و 


a 


الاستنناج فى التيار المستمر يوضع بها نوعين من اللفات لكل نوع بن هذه 
اللات عل خاص يقوم به عند توسيل المحرك على التيار وكذا لكل نوع 
من هذه اللفات قطر معين وعدد لفات لكل ملف معينة . 
النوع الأول من ملفات العضو الثابت : 

يسمى هذا النوع من اللافات بملفات التشغيل لأنها تحمل شدة تيار 
جملٍ المحرك وتستمر تغذيتها بالتيار طول تشغيل المحرلي بونصيب هذه 
اللفات من عدد مجارى المحرك الكلية هو ثلثى عدد هذه المجارى وتقسم 
حسب عدد الأقطاب التى يتكون منها المحرك وتوزع بالتساوى على محبط 
المشو الاك . 
النوع الثانى من ملفات العضو الثابت : 

يسمى هذا الذوغ من اللفات بملفات البدء أو ملفات التقويم أو اللقاث 
ال!ساعدة وهى ملفات تساعد على بدء دوران المحرك عند تغذينه بالتيار من 
حيث خلق وجه جديد من الوجه 'الاصلى وهى البديلة للملف القصور فى 
اأحرك ذو الأقطاب البارزة وهى تنفصل عن التيار بعد ان يأخذ المحرك 


ما یقرب من /۷١‏ من سرعته عن طریق مفتاح طرد مرکزی او ای وسية 
اخری ‏ ونصیب هذا النوع من المنات من عدد مجارى المحرك الكلية هر 
ثلث عدد هذه المجارى وتقسم ايضسا حسب عدد أقحلاب سرّعة امحرك وتوزع 
اتاو علج الى ك ۽ 

مقارنة بين ملفات التشغيل والبدء ' 


. (أ) نسيب ملفات التشغيل ثلثى عدد مجارى المحرك‎ ١ 
. إب) فصيب ملفات البدء ثلث عبد مجارى المحرك‎ 
١ 
ملفات النشغيل تتصل بالتيار ولا تنفسل عنه ملوال تشغبل‎ )١( س‎ ۲ 
. الحرك‎ 
اب) ملفات البدء تنفصل عن التيار عندما يأخذ المحرك ما يشرب‎ 


من ۷٥‏ من سرعته . 


E 


٣‏ س (آ) بيا ان ملغات التشغيل تحمل شدة تيار حمل المحرك اثناء 
تشغيله نجد ان مساحة مقلع سلكها كبيرة بحيث يتناسسب 
وهذه الشسدة من ااتبار كما نجد ان عدد لغات اللف قليلة ولكن 


تتناسب من حيث مقاومتها وقيمة ضفط الينوع . 


بب) بيا ان ملفات البدء تنفصل عن التيار قبل تحميل امرك 
وبعد از یأحد ۔رعته لذا نجد ان مساحة بقطع ساكيا 
سغيرة وعدد ملفات ملفها كثيرة حيث لا تحمل ای شىء من 
شدة تيار خمل المحرك ولذلك نجد ان هذه 'اللفات 
اذا لم تنفصلل بعد ن يآخذ المحرك سرعته وبتيت متصنه 
بالتيار الكيربى سرعان ما تحترق هذه اللفات لأانها لا تتحمل 


هذا الأمبير . 


)١( >‏ ملفات التشغيل !¥ تتمسل بمفتاح الطرد المركزى ولا الشف 


۽ افاوجد. 


(ب) ملغات البدء تتصل بالتوالى مع مفتاح الطرد المركزى وممسع 
الكنف الذى يعمل على تواجد تيار قى ملفات البدء يتقدم على 
تيار اتلشغيل ( ٠١‏ درجة ) س أوبهذه الكيفية يتكون بامحرك 
مجالان مغناطيسيان بيٹهما زاوية س يؤدى التفاعل بي 
المجالان الى بدءتشستيل المحرك طاتا اما اذا كان 
'المحرك بدون مكثف وعذ! يحسدث فى كثير من محرك الوجه 
الواحد فيراعى فى حاب سلاك البدء من حيث مساحة 
المقطع وعدد اللفات أن تعمل على تواجد هذه الزاوية بين 
التبسارين ء 


— 
بيسانات لازمة 


قبل غك أجزاء المحرك يجب رسع علامة مميزة على الغطاء الأمامى 
وكذا الغطاء 'الخلفى ويقابل كل علامة فى الغطاء علامة أخرى مماظة على 
جسم المحرك ليسهل تجميع المحرك بعد اجراء العمليات المطلوبة . 


لاعادة لف المحرك أجراءات يجب تنفيذها وبيانات يجب التمرف 
عليها : ١‏ 

١‏ س عند رفع کل من ملفات التقويم وم لفات التشغيل يجب قياس 
قطر السلك وكذا عدد لفات كل ملف هذا اذا كإن باالمخرك ملقات معلوهة 
ومنها نتعرف على خطوة اللف. . چ 

۲ بعد رفع ملفات التقويم والتشغيل يجب تنظيف جميع المجارى 
من مخلفات عزلها وكذا الافات القديمة ثم اعادة عزليا . 


خو ىة امحرك وتحويلها الى عدد من الأقطاب ومراجعتي 
على تقسيم اللات القديمة الرفو عة للتأكد من سرعة المحرك الطلوبة. 


٤‏ س اوجد عدد مجاری ملفات التشغیل وهی تساوی ثلئی عسدد 
مجارى المحرك الكلية . 


٥‏ س اوجد عدد مجارى القطب الواحد للتشغيل وهى : عدد مجارى 
التشمفيل + عدد أقطاب المخرك . 


٦‏ س آوجد عدد مجاری التقویم وهی تساوی ثلث عدد بجاری 
الحرك الكلية . 


۷ - أوجد عدد مجارى القطب الوادد للتقويم وهى : عدد مجارى 
اويم ج دد عاي ارك . ٣‏ 


۸ س خطلوة اللف داثما تتوقف على نوعية اللف' اذا كان متداخل 
غات متساوية وجانب واحد فى المجرى أو جانبان وقى كل هذه 


الحالإت نجد ان مجارى البدء تقع فى وسط ملفات التشغيل . 
٣‏ 


ج ا 


تقسيم ولف المحرك 
وتیل 


یراد تقسيم محرك تیار منغیر وجه واحد لاعادة لفه وهر يحتوی على 


مجری وسرعته ٠٥١‏ لف / 


التقسيم 
عدد المجارى الكلية للبحرك = ۲١‏ مجرى 
سرعة المحرك ٠٠١١‏ لغة/دقيقة ‏ ا قطب 
غدد مجاری التشغیل ب ۲١‏ × ج = ۱١‏ مجری 
عدد مجاری تطب التشغیل = ٤) + ۱١‏ = ) مجرى 
عدد مجاری التقویم د ۲۲ × ۾ = ۸ مجرى 


عد اى ق : 


یراد تقسیم محرك تيار متغير وجه واحد لاعادة لفه وهو يحتوىق على 
مجری وسرعته ٠٥١‏ لفة/دقيقة . 

عدد مجارى المحرك الكلية د ۲١‏ مجرى 

سرعة المحرك ٠٥.‏ لفة/دقبقة - ٦‏ قطب 

عدد مجاری التشغیل = ۲٢ = ¥ × ۲٣‏ مجری 

عدد مجاری تطب التشغيل ى + ٦‏ > ؟ مجری 

عدد مجاری التقویم = ۳٢‏ × ۾ = ٠۲‏ مجرى 


عدد مجاری تلب التقویم + ۱۲ + 1 = ۲ مجرى 


5F 


يعد معرفة:البياتات الساقة وعبلهة الشسيم يدا فى وشغ عد بن 
الق على هنعل خط مستقيم لى ز رة ویكون :عك هذه التقطا ياو دد 
لجاک ,مع نرك مسافة متذان قافن ؤاخد بين كل اة واخر مانم 
ابدا فى توزيع كل من عدد مجارى التشفيل وقعلب التتويم بالتتابع على 
هذه النقط الى وضعتها على الورقة سابقا . ولتوضيح هذه المبلية اذه 
کان عدد مجارى قطب التشغيل فى الثال السابق أربعة مجارى ليك 
ناوین عدد اربعة مجری وهی رقم ( ۱ ١‏ ۲ ۰ ۲ + ) ) وبما أن عدد مجارتی 
قلب التقويم مجرتين عليك مجرتين بلون آخر عن لون التشغيل 
وهى رقم ( ه › ٦‏ ) واستمر فى هذه العملية بالنسبة لباقى الأقطاب .النتابع 


مجاری تشغیل ثم مجاری تقویم حتی تنتهی جميع مجارى اللمحرك وحسب 
مدد الأقعلاب التى يتكون مثها . 
1 

بما ان عدد مجارى قطب التقويم الأساسية نقع دائما فى وسسط 
ملفات قطب اتاشغيل كما هو موضح بالرسم الآتی من هذا الوضع يمک 
تحديد خطوة اللف للفات التشغيل وحسب نوع اللف مع العلم أنيا فى 
معظم الحالات تكون خطرة اللف متداخلة ولا كانت المجارى رقم ( ١ + ٠‏ ) 
الخاصة بملفات التتويم غى القطب الأول واقعة نى وسط ملفقّات تءاب 
التشغيل على هذا تكون خطة اللت للملف الأول الداخلى لقعلاب التشغيل بين 
رقم ( ٤‏ ۰ ۷ ) واللف' الئانی بین رقم ( ۲ » ۸ ) وهنا يجب أن لفت اثنطر 
اذا كانت ملفات التشغيل جانبين فى المجرى وهذا يحدث فى بعض الح كات 
عاينا الاستمرار فى وضع ملفات التشغيل بحيث يكون اللف الثالث بين رقم 
٩ ۰ ۲(‏ ) واللف الرابع بین رقم ٠١ ۰ ١(١‏ ) وهو اللف الأاوں من ١‏ 
اما اذا كان اللف جانب واحد فى المجرى يكون اللف الثالكث والرابسع 
غى اتجاه ماد للملف الأول والثانى بحيث أيكون الف الشالث بين رقم 
(۱ ۰ ۲۲ ) والرابع بین رقم ( ۲ ۰ ۲١‏ ) وبتنس ااطريقة يمكن وضم ملفات 
التقويم حسب اللون والأرعام الخاسة با وبذلك تكرن لفات التنلب الاون 


للنقويم الاول بین رق ( ١ ۱١ ۰ ٦‏ والثائی ہین رقم ( ۱١ ٤ ٥‏ ) 


حالة جانب واحد نى اأ ٣زى‏ بكون الأول بين رقم ١ ١١ ١ ٦ ١‏ والثا 
٠ ۴ ١‏ ۷ ) والرسم الآتى يوضد دة . 


۳ 
خطوات تقسیم محرك وجه واحد 
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وضع اللات فحالة جاشن 
وضع اللغات ف حالة جأنب واحد بامجی 
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بعد استكمال وضع جميع ملفات التشغيل ويلفات التقويم تنفذ عد 
ذلك عملية نوسيل مجموعات ملفات التشغيل مع بعضها بالتوالى مع مراعاة 
دخول وخروج التيار الكيربى فى كل مجموعة وذلك اتكوين القلبية المختافة 
التى يتكون منها عدد أتدلاب امحرك وهكذا بالنسبة للات التقويم مع بلاحظة 
أن أى مجموعة ملفات يتع جاثبوا الأول تحت قعلب ويقع جانبها الآخر تحت 
قطب آعر مخالف . 


بعد تنفيذ جميع العمايات السابق شرحها يبقى تجهيز أطراف توصسيل 
كرك لى لار وهذه الفابة ها وصغا اة لطرتى ملا اهيل 


وطرفى مفات التتويم وطرفى العلرد المركزى وطرفى المكثف اذا وجد . 


اولا ‏ اذا كان المحرك مزود بمكثف نجد أن ملفات التقويم نتصل 
بالتوالى مع الكثف ومع الفاح الخاص بتطع التيار سواء كان من فوع 
الطرد المركزى أو نوع "خر كما تتصل هذه المجموعة بأكملها بالتوازى مم 
طرفى التشغيل والتبار . 


ثانيإ ‏ اذا كان المحرك بدون مكثف نجد ملفات التقويم تتصل بالتوالى 

مع مفتاح العلرد المركزى أو الوسيلة الخارجية سواء كانت ضاغط جرس 

. لو مفتاح عادی وکمثری آو متاح قلاب د مبالتوازى هذه امجموعة مع ملفات 
التشغيل والتيار . 


هذا ويبكن عكس حركة دوران المحرك عن ریق عکیس انجاه سير 
التيار الكهربى أما فى ملغات, التقويم وأما فى ملفات التشغيل بحيث تكون 
قطبية التقويم متقدمة أو متأخرة ولذلك نجد عند توسيل مجموعات ملفات 
التشمغيل وتوصيل مجموعات ملفات التقويم عدم الارتباط بينهما من حيث 
سير التيار وتكوين القطبية والرسومات الية توضح هذا . 


FF —‏ 
توصيل الأطراف وعكس اتجاه الدوران 


eee | 


ا 


س = س | اج 


e أ‎ 
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عكس اتجاه الدوران 


اع طے 
ماع ٣‏ ج تعنیل یلوم 
اه الر ورال 
اشاا تت 
سافس 


E 
EL 


i‏ کڪ إل 
e‏ وصیل انلقای (جايم) برا تيل 


کا 


ن محرك الوجه الواحد 


ان الشرح السابق يعتبر الشرح العام لتقسيم محرك؛ الوجه الوادد 
الذى يحتوى على لفات تفیل لفات تتویم واچدید قىياق د 


بعد هذا هو الآتى 


تنقسم محركات الوجه ألواحد الى عسمين : 
۱ س محرکات وجه واحد مزودة بمفتاح طرد مرکزی . 
۲ س محرکات وجه واحد غير مزودة بمفتاح طرد مرکزی . 


كما نجد أن المحركات المزودة بمفتاح طرد مركزى تكون على الندى 
اتاق 

١‏ أ) محرك مزود بمغتاح مرد مركزى وبه ملفات تشغيل مستقلة 
الجارى وملفات بدء مستقلة المجارى وهذا النوع يعتبر سليم من حبسث 
جميع الحسابات الخاصة بنوعية صاجه ومساحة متطع .اسلاكه وكذا عدد 
لفات الاغات اذا قورنت بتدرة المحرك وسرعته المطلوب ة. 

(ب) محرك مزود بمفتاح طرد مرکزی وبه ملفا تتش غيل مستقلةا لمجاری 
وملنات بدء مستقلة المجارى ولكن نجد هذا المحرك مزود بمكثف ويعتبر , 
تزويد هذا المحرك بالمكثف لتحسين معاملة قدرته وضبط جميع الحسسادايث 
الخاسة به . 

اج ) محرك مزود بمغتاح طرد مرکزی وبه ملقات تشغیل وملفات بدء 
ولکن يوج اتراك بين ملغات النشغيل وملفات البدء فى مجرى او أكشر 
وبعتبر اشتراك جزء من لفات التتویم مع التشغيل بدبلا من تزويد المحرك 


آما محركات الوجه الواحد الغير مزودة بمفتاح طرد مركزى فهى توجد 
على النحو القالى ٠‏ 

١‏ يخص كل من ملغات التشغيل وملفات التقويم ب 
اأحرك . 

۲ يلف كل من ملغات التشغيل وملغات النتويم بمساحة متطع سلاك 
واحد آى بخلاف النوع المزود بمفتاح الطرد المركزى الذى نجد فيها سلكة 
التشغبل له مساحة متطع وسلك التقويم له مساحة مقطم .. 


سا ت 


٣‏ س غدة لباك ملف كل من التشسغيل ‏ والتقويم غد :وأخد آى ايها 
بخلاف المحرك الإزود بمغتاح الطرد المركزى حيث نجد التشغبل له عدد 
من اللفات والتتويم له عدد آخر من اللقات : 

س هذا النوع من المحركات لابد من تزويده بمكثف ليعمل على ايجاد 
زارية الوجه بين التشغيل والتقويم . 

ةس تصفةاللجاراق الذ تتضل, ملاتة بالكتف تعتي بثابة 
التنويم وملغات النضف الخر تعتبر بمثابة ملغات التشغيل . 

٦‏ عكس خركة دوران هذا المحرك يكون عن طريق تغيير وضع 
اكثف من ملفات النصف الذى كان متصل بها الى ملفات النصف 
امجارى . 


هذا النوع من الحركات تعتبر من حيث الاستمبال هى التى تسقعين 
فى الحالات التى نستدعى قيام المحرك عند تشغيله بالحمل وهذا عكس 
النوع اازود بمفتاح طرد مرکزی یجب قشغیله اولا دون حمل حتی تنفصل 
ملقات التتوي قم يحل المحرك اء 

وعلى هذا نجد ان هذا انوع الغير مزود بمغتاح طرد مركزى ا تنفصل 
يققات التقويم عن التيار عنخما باخ المحراة سرغقة . 


تقسيم المحرك الغر مزود بمفتاح طرد 
هذا المحرك حب الشرح السابق نجد فيه ملفات التشغيل يخد ء٠‏ 
نصف عدد المجارى الكلية وملفات التقويم يخصها النصف الثانى وعلى هذا 
يكون تقسيم المحرك على النحو التالى : 
مشال 
محرك وجه واحد غير مزاود بمفتاح طرد مرکزی ویقوم باحمل مباشرة 
به ۲۲ مجری ویعطی سرعة ٠٠٠١‏ لفة/دقي 
قبل 
عدد المجارى الكلية د ۲۲ مجرى 
سرعة الحرك  ٠٠١١‏ لفة/دتيثة ‏ ] أقطاب 
عدد مجاری التشغیل د ۲٤‏ د ۲ ب ۱۲ مجری 
عدد مجاری قطب التشغیل = ۱۲ ب ٤‏ = ۲ مجری 


عدد مجاری قطب التقویم = ۱۲ + 1 :۔ ۲ مجری 
نوع خطوة اللف متداخلة : 

مقدار خطوة اللف فى كل من الثشة 
التقويم يخصسه عدد ۲ مجرى يكون اللف الأصفر للتشغيل مقدار خطوته 
٣‏ + ۲ ے ٥‏ مجری ومتدار خطوة ال لف الثانی ٥‏ + ۲ ے ۷ مجری مع 
ملاحظة ان فى هذا المثال يكون اللف الاصفر فى > لمن التشغيل والتقويم 
ملف كامل اما اللف الثانى. يكون نصف ملف أى يكون فى "المجرى جانببن 
وبنفس متدار هذه الخطلوة للتشنغيل تكون خطوة التقويم وكذا الف الأصفر 
ملف كامل واللف الثانى نصف ملف من حيث عدد اللفات اى جانبين فى 
للجرئ ايا ۽ 


والتقويم واحدة وحيث أن قطب 


طريقة استاط الأفات 

١‏ س اسقط أولا ملف التشغيل الكامل وهو الأصغر على خطوة 
مقدارها خمس مجارى ثم اسقط نصق ملف وهو الثانى على خطوة مقدارها 
سبعة مجارى . 

۲ س اترك مجرى خالية وهى الأولى من مجارى قطب التقويم . 

٣‏ اسقط اللف الکامل وهو الاصغر على خطوة خمس مجاری ثم 
اسقط نصف ملف وهو الثانى على خملوة مقدارها سبعة مجارى '. 

٤‏ س بعد ذلك سنجد, مجرتين الأولى بها جانب كامل الف التشغيل 
والثانية نصف جانب للملف الثانى للتشغيل اسقط فى المجرى اثى بعدهما 
ملف كامل للتشغيل على خطوة متدارها خمس مجاری ثم اسقط تصف ملف 
على أن يشترك مع النصف الذى سبقه فى نفس المجرى . 

ه س كرر هذه العملية فى ملفات التشغيل وملغات التقويم الى ان 
يكمل اللف . 

٦‏ س وسل مجموعات ملقات التشغيل بالتوالى مع بعنسها مع مراعاة 
دخول وروج التيار لتكوين القطبية' بحيث ينتهى التوصيل بطرفين . 

۷ س وصل مجموعات ملفات التقويم بالتوالى مع بعضها مع مراعاة 
أيضا دخول وخروج التيار لتكوين القطلبية بحيث ينتهى التوصيل بطرفين . 

۸ س وصل الكثف بالتوالى مع ملفات التقويم . 

رسم الانفراد يوضسح طريقة تنفيداً هذه العمليات فى باب الاتفرادات . 


A‏ ت 


بعد اتمام أى عملية من العمليات السابقة ويراد تجميع الحرف 
لتشغيله يجب مراعاة فحص اللفات أولا للتأكد من سلامتها وكذا مسن 
واعاده تشحيم الرو لان بلى بحيث يكون الشحم من النوع الجيد ونظيف ثم 
يجمع المحرك ويخثبر على التيار . 

الحالة الثانية : وهى اذا كانت جميع بيانات المحرك مفقودة ولا يعرف 
آى شىء عن تدرة ا)حرك وتطر سلك كل من ملفات التشغيل والتقويم وكذا 
عدد لفات ملف التشغيل وملف التقويم ويراد لف هذا المحرك فى مثل هذه 
الفلروف نجد كثيرا من 'الأشخاص يأخذون بيانات محرك آخر يقرب من هذا 
رك فى الحجم والشكل ولكن هذا خطا_كبير ولا يعطى المحرك وضعه 
السليم من حيث اللف والقدرة . 

لذا كان البحث والتجربة التى أمكن بواسطتها التغلب على هذا الوضم 
وعن طريق تنفيذ العمليات والحصول على البيانات النية يمكن الوصول الى 
ما يتعاق باعادة لف المحرك بدرجة كبيرة من الجودة . 


التعرف على قدرة المحرك 


مئ مقن الحالات التن:يوجد علبهاً ا تحرك يكون هارا من الأسلاك 
فين غاها توخ بانفتة قذلتا مل شط وامبير وسر فة وقترة هة الح رك 
ولكى يستفاد من هذا الحرك واعادة لفه نجد انفسنا امام اول بيان 
مطلوب معرفته وهو قدرة المحرك وعلى هذا يجب التعرف والحصول على 
EN‏ 
-۱ س أوجد عدد مجارى ملفات التشغيل . 
ت۴ ت اوجد لول الجر مو ية :سيك مجم وة الرقائق فة 
انيجت راغا الدعة 3 : 
کے اتف رض افخ انید وجرد ہن اقل ن مره 
تی بالسنتيمتر مع مراعاة الدقة التامة ( شن 1 ) . 
ك تة باحر ان س ل + 
4ے ایل و ال ١ک‏ خا یقن پخ سی فل 
منت كر جى غر ول جم 180 وات 2ے عن ٠و‏ عه 
کرات ع و ی وک 2 
٦‏ س تحديد قيمة ضغط ايندو ع الذى سيعمل عايه المحرك . 


RW 


الببانات العملية لحسابات لف المحرك 
وجه واحهد 

لاعادة لف المحرك وضعان بالنسبة لحالة المحرك من حيث اذا كان 
إصلا ملفوا وحدث به تلف يتسبب فى اعادة لفه أو اذا كأن المحرك لا يوجد 
به ملفات آو فقدت بياناته وبراد اعادة لقه . 

الحالة الأولى : وهى اذا كان المحرك أصلا به ملفات وحدث به تلف 
ويراد اعادة لفه علينا قبل كل شىء فحن المحرك والتعرفق على نوع التلف 
اموجود به على النحو التالى : 

١‏ فحص ملقات التشغيل والتأكد من سلامتها من حيث العزل 
و المحاومة والتوصيل . 

۲ فحص ملفات التتويم والتأكد من سلامتها من حيث العزل 
والقاومة والثوصيل . 

٣‏ فحص مفتاح الطلرد الركزى من حيث طريقة القطع والتوصيل 
للتيار وكذا صلاحية الكثف . 

. فحص الجلب او رولان بلى المحرك والتأكد من سلامته‎  ) 

اذا وجد أى تلف فى ملفات التشفيل يكون الوضع بالفسبة المحرك 
هو اعادة لفه على اساس بیانا 
وعد لفات الف بااقشبة لكل ن لفكت التقسفل,والقتويم » 

افلا وجد ان التلف فى ملقات التقويم وكانت مات اتشغيل e8‏ 
نجد الوضع يحتاج الى دراسة وهى هل يمكن رفع ملفات التتويم دون ا 
تتعرضى ملفات التشغيل لای تلف ب اذا كان الوشع ممكن تاخ ا 
ملغات التقويم فط وبعاد لغها ‏ اما اذا كان الوضع يتعذر قبه رقع ملفات 
التقويم فقعل علينا رفع جميع ملفات التقويم_وا واخذ بیانات کل منها 
ويعاد لف المحرل على اساس هذه البيائات الاخوذة من المحرك .. 

اذا كانت ملفات التشغيل والتقويم سليمة وكان التلف قى الجلب 
ر رولان بلى #لحرك الأمر الى يجعل الحرك لا يعمل بحالة جيدة علينا 
نى هذه الدالة رقع الجاب أو روان بلى الحرك وتركيب اخر جذيد . 


٤ 


۲ 8 
الملل 


عدد مجاری التشغیل = ۲١‏ × چ = ۱١‏ مجری 
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معرفة مساحة مقطع سلك التشغيل 

بعد الحصول على قدرة اأحرك فى المثال السابق يمكن على ضوء 
هذا البيان تحديد مساحة متلع سلك ملفات التشغيل وعن طريق 
ASR‏ 

. س تحديد مقدار قدرة المحرك بالوات‎ ١ 

۲ س فيمة ضغط الينبوع الذى يعمل عليه المحرك . 

۳ س كثافة التيار لكل مم ويمكن فى هذه الحالة استعمال ( ٠‏ امبير). 

س معامل التدرة واذا تعذر معرفته يمكن استعمإل ( .۷ر. الى 


فى الال السابق تعرفنا على تقدرة المحرك وهى ٠..‏ وات على 
اساسها. یمکن حساب مساحة مقطع ! لك اللازم للف ملفات التشغيل فى 
هذا المحرك |. 
الل 
مساحاة مقطع سلك النشفيل : 
قدرة المحرك بالوات 


× معامل القدرة بر كثافة التيار 


کے 


۷ س تعرف على قيمة تردد ضسغط الينبوع . 


٠ ) ٠١١١ ٠1١١.٠ ) ٠ ۲ ( استعمل الأرقام الآتية‎ ۸ 


٩‏ س استعمل معامل قدرة من ( ء۷ر. الى ١ل۷ر.‏ ) اذا تعمذر 


رة 


من لبيانات السابقة يمكن نقذ الآتى فى شكل قانون للحصول على 
قدرة الحرك . 
عدد مجارى التشفيل »× عرض السئة ر طول المجرى 


(i) 
xf 


عدد مجارى التشغيل بر عرض السنة بر طول المجرى 


TRE 
3 (ب)‎ 
قاح العيليةالسابقة » الفيض المغتاطيسى »ر ضغطالينبوع »< سرعة ا محرك‎ 
Ves s Th 


E 


فيه عرض السنة 


محرك وجه واحد تیار متغیر بحتوی على ۲۲ مجری 
ار. سم وطول المجرى ١ر۸‏ سم وسرعته ٠٠١.‏ لغة/دقيقة ويصل على 
ضنغط .۲۲ مولت واالمطلوب معرئة قيمْة قدرته .. 


س = 


من الجدول انخاس بمساحة مقعلع ونطر الأسلاك نجد أن ١ار‏ . مما 
كمساحة متعلع السلك يتابلها فى الجدول ۹ر. مم كقطر المسلك وهو الخاص 
بهلفاث التشغيل وعلى ضوء معرفة مساحة متطع سلك التشسغيل يمكن تحديد 

= 

احة مقعلع سلك التقويم غى نغسس المحرك وحسب حالة المحرك من حيث 

ذا کان يعمل ٻدون متف آو اذا کان مزودا بمكثف . 

ا اذا كان المحرك يعمل بدون مكثف تكون مساحة مقطع لك 
التقويم ك آل فتاحة سلك التشغيل + 

۲ اذا كان المحرك يعمل بمكثف تكون مساحة مقطع بسلك التقويم 
ت ۾ مساحة مقطع سلك التشغيل . 

هذه نسب تتريبيِة من واقع بعض الفحوص لانواع مختلفة من محركات 
الوجه الواحد وكذا بعض التجارب المملية عليها وهى تعطى نتيجة لاتقل 
جودتها عن /٩.‏ من جودة المحرك . 

معرفة عدد لفات ملف التشغيل 

بعد التعرف على تيمة تدرة امحرك ومساحة مقطع السلك اللازم 
لاعادة لغه ببقى معرفة ءعدد لفات كل من ملف التشغيل وملف التقريم 
ولحساب عدد لفات ملف التشغيل يجب معرفة الآتى : 

۱ عدد محارى ملفات التشغيل . 

۲ مقدار ءرنن السنة السابق معرفته ٠‏ 

طول الجران لابق مرف د 


٤‏ س قبمة الفيض المغناطيسى وهو المستعمل فى معرفة القدرة مع 
مة اليس تقل مع زيادة القدرة . 


س ية فط اليتبوع الخاص بالمحرك ٠‏ 


. ل قيمة الترد» للينبوع‎ ٦ 


۸ الارقام الثابتة ( 2 + ۹۷ر ء + ا رع 0۸١ 4١١-١ ٠‏ ء 


تركيب القانون 
عدد لفات ملفات التشغيل الكلية ‏ 
۹۷ر × ضفل الينبوع × ٠١.١‏ 
را × الفيض الكلى ب سرعة المحرك »× ٠١١‏ 
مشال 
وجه واحد تیار متفیر یحتوی علی ۲۲ مجری یعبل علی ۲۲۰ 


غولت يتردد ٠.‏ ذبذبة فيه عرض بسنة الحديد ١ر.‏ سم وطول المجرى 


محرك 


هر۸ سم وسرعته ٠٤٠١١‏ لفة/دتيقة والمعللوب معرفة عدد لفات ملف 


التف غيل . 
الل 
عدد مجاری التشغیل = ۱١ = ۴ × ۲٤‏ مجری 
عدد ملفات التشغیل = ۱١‏ + ۲ ے ۸ ملف 
قيمة الفيضس: الكلى د 
عددمجاری التشغيل × عرض السنة × طول ا لمجرى × قيم ةفيض السنتيمترا مربع 


٤ 


۱١ (‏ × ارء × ٥ر۸‏ × ۲۷۵٤۰۰ = ٤ + ) ٦٥۰۰‏ خط 
عدد لفات ملفات التشفيل الكلية ے 


lo. x Tf. x ‘JY 
e 
٤ Ns x Vor x Voto xos x Jf 


٠,‏ عدد لفات الف الواحد تشغيل = ٠٠١‏ ب ۸ = )) لفة 


وعلى ضوء معرغة عدد لفات ملف التشفيل يمكن تحديد لفات ملف 
التقويم : 

١‏ اذا كان المحرك يعمل بدون مكثف يكون عدد مانات التقوبم 

ضسعف عدد لفات التشغيل . 

أا كان الخرك عمل یکنت کون اعدد لفقت مل القویم ے :< 
غدد لفات ملف التشغيل ولكنْ نجد ان مساحة المقطع تختلف عن الحسالة 


ا ا 


السابقة أى فى الحالتين ( ٠ ١‏ ۲ ) عدد لفات ملف | 
مساحة المقطع للسلك مى )١(‏ ل مساحة بقطع التشغيل وفى (۲) 3 مساحة 
مقلع التشغيل رالسبب غى ذلك هو الحصول من فرق مساحة المقطع فى 
حالة عدم : استعمال مكثف على مقدار الزاوبة بين تيار التشغيل ونيار 


التقويم بكفاءة عالية تعوضس عدم وجود الكثف ۾ 
الجديد فى محركات الوجه الواحد 
إتد تعودنا أن محركات الوجه الواحد التى تعمل على التيار المتفب 


تکون دائیاً بمیتاح طرد مزکژئ يڼل عل نسل دائرة 
التغذبة للمحرك بعد أن يأخذ المحرك سرعته . 


لالت شن 


والجديد فى النوع الذى أقدمه ثك هو الغاء مغتاح الطرد المركزم 
واستعمال قاطع اتوماتیکیٰ بدلا منه مع مراعاة أن التشغيل له مواصفانه 
والتقويم له مواصفاته بخلاف التوع السابق شرحه . 


طريقة تشفيل المقاطع  :‏ .«~ 

عندما يكون المحرك ساكنا تكرن دائرة توصيل المقاطع مقفلة ٠‏ فعند 
قغفية المحرك بالنيار تكون دائرة كل من ملفات التشغيل والبدء متسلة 
بالتبار وبأخذ المحرك سرعة دورانه وهنا تفتح دائرة توصيل القاطع بتيار 
الينبوع وكذلك دائرة ملفات البدء ولكى لا تقفل دائرة القاطع لانعدام 
المغناطيسية النى تجذب الزامعة وعليه تتصل ملفات البدء بالتيار مرة ثانية 
تجد ظاهر بالرسمم أن القاطع يغذى فى هذه الفترة بالتيار المستنتح فى 
ملفات البدء ‏ وهذا النوع من 'المحركأت بدء دورانه سريع ويتفق مع وقت 
فصل القاطع للتيار عن ملفات البدء وهو يشبه بدرجة كبيرة امحركات 
المستعملة فى الثلاجات الا أن طريقة تشغيل آلربة تاف , 


دائرة محرك وجه واحد 


بدون منتاح طرد مرکزی 


ا 
محركات وجه واحد تعطى أكثر من سرعة واحدة 


هناك من مرحكات الوجه الواحد مثل محركات اليونيفرسال ما يعطى 
أثر من سرعة واحدة مثل المستعيل فى الخلاط أو مضرب البيض ويختاف 
الوضع فى هذا التوع عن شابته من محركات اليونيغرسال والتى تعطى 
سرعة واحدة أنه مزود بملف حلب ثانى ركب مع ملف القطب الرئيسى وهو 
الخاص بالسر عة العالية وعلى هذا اذا اردنا تشغيل المحرك ليعطى سرعة 
و ملف القطب الشانى بالتوالى مع ملفى اقطبين الرئيسيين ‏ 
أما اذا اردنا تشغيل المحرك ليعطى سرعة صغيرة المغين بالتوالى 


مع المفين الرئيسيين مع ملاحظة ان اللفين الجديدين ي ES‏ 
E E NR‏ 
آلرقينية : 


كما يوجد انواع اخرى من محركات الوجه الواحد اكثر من سرعة خلاف 
نوع اليونيفرسال والرسومات النية توضح هذه الاتواع وطرق لفها . 


محرك بونیفرسال ۳ سرعات 


Ns 


محرك تیار متغیر رجه واحد قفص سنجاب 
یعطی ثلاث ساعات 


التحكم فى هذا المحرك لأخذ السرعة المطنوبة يكون عن طريق ملفاث 
نشغيل اشافية تدخل بالتوالى مع ملفات التشغيل الرئيسية وعلى 'هذا يكون 
عنذتا فى الأجزى الواحدة أربغة جوائب االملقات | 
اغات تشفيل اخسامية ك أا لفات التقويم يوجد الها ف 
الجرى جائبان نقط معمراعاة ان تتسيم هذا المحرك من حيث عدد مجاريه فهى 
تة بين الین واے ھی ین اوح ال ٭ 
لأحصول على السرعة الكبيرة يوصل التيار الكهربى للمحرك ويكون فى 
طلريقه كل من ملفات النشغيل الرئيسية فقط وملغات التقويم والكثف ولا يوجد 
هذا الثوع مغتاح قلع . 
للاسول ة النوسنطة يول التيار لامحرك ويكون فى 
أريغة كل من ملفات التقؤيم والكثف وملغات لتقستي لالرئيسية مقمال 
معها بالتوالى اللف الأول والثالث من اللفات الاضافية . والمشتركة مع 
الرئيسية فى مجرى واحد ٠‏ 


الى مول علی ال عة الد 


لفات تشغفيل 


ريسي وان 


ي 


ة يودسل التيار للمحرك ويكون فى طريقه 
اة تل چا ماف لات 
التشمغيل الاضافية lake‏ ا يناف لها الف ”التائ والرابع مع الاول 
والثالث بالنسبة السرعة التوسنملة ‏ يستعمل هذا النوع فى اراوح 
الخديفة : 


رق وم واصہ ۸ ری ٣‏ سریات ططرہ الان ٣‏ جاخانه ٠‏ 


ق ج 
تشغبل محرك ثلائة أوجه كمحرك 
وجه واحد 
و ستخدام محركات الثلاثة أوجه ات العضو الدائر من وع 


نی ایکا والنى لا تتعدى قدرتها ثلائة كيلوات لتعمل كمحركات وجه 


واد ويسرعة اة : 


عدرة الخرج للمحرك عند تشفغيله 
على وجه واحد تقل ولا تتفدى /۷١‏ من تدرته المقررة فر حالة الشلاثة 


اوه ۰ 2 


شی هذه ية یچب آن حمرق أن 


لننفيذ هذه العملية وتشغيل المحرك على وجه واحد بدلا من ثلاثة أوجه 
استخدام الكتات لبدء التشغيل ويتم تحديد قيمة اكتف بالثصبة لحيمة 
الجهد المستخدم عليه المحرك ويمكن تتدير تيمة المكثف المستعمل مع محرك 
يعمل على جهد ۲۲۰ فولت بمقدار ) و ارم ان ینا شه 
التوصيل بالنسبة للمكثف والينبوع مع الحرك فى حالة النجمة وفى حنالة 
الداتا وعن طريق علبة التوصيل الخاصة بأطراف المحرك ذون فك أجزاء 


الحرك او اى تعذيل فى ملقاته بالذاخل . 


و 


محركات' الثلائة أوجه 


قبل أن تكلم عن طرق تتسيم ولف محركات الثلاثة أوجه يجب علينا 
التعرف على بعش البيانات والمواصغات الخاصة بهذا الئوع من المحركات .. 
يجب علينا اولا آن نعرف ما تعنيه سرعة المجال الدوار للتيار المتردد 


حيث يمكن حساب سرعة هذا المجال فى أى محرك بمعرفة قيمة تردد جهد 
الينبوع وعدد ازواج الاتطاب فى المحرك . 


فاذا فرضنا أن إف) هى قيمة التردد للينبوع 

وان (ق) هى عدد ازواج الاقطاب . 

وأن (ن) هى عدد الدورات فى الدقيقة ( السرعة ) ٠‏ 
E‏ 

TE E. 


ق 


ويتم توليد عزم الذوران اللمحرك عند قوصيل ملقات العضو الثابت 
باليبوع حيث يتولد بالحث نى العضو 'الدوار جمد له قيمة معينة يؤدى الى 
وجود مجال مغناطيسى بالعضو الدوار _ ويتولد عزم الدوران المطلوب نتيجة 
تعاعل المجال المغناططليسى الموجود فى العضو الثابت مع المجال المغناطيسى 
لفرت ايخ هي لمشي اتفوان , 


۴ وكلما زادت سرعة العضو الدوار يقل معها الجهد المتولد فيه حتى 
يصل هذا الجهد الى الصفر ولا تحدث هذه الحالة لذا دار بسرعة مساوية 
تماما لسرعة المجال الدوار فى العضو الثابت وتسمى سرعة المحرك فى هذه 
الحالة الآخيرة بالسرعة المتزامنة ؛ غير أن سرعة العضو الدوار لا يمكن أن 
تصسل الى هذه السرعة ويتال فى هذه الحالة أن المضو الدوار يدور بسرعة 
تزامنية » كما تنراوح قيمة الانزلاق وهو قيمة النقص فى سرعة دوران 
العضسو الدوار عن سرعة المجال ما بين ( /١‏ ؛ /٦‏ ) من سرعة الجال 
الدوار . 


اللاترامنية باقارنة 


السرعة القننة للمضو الدوار لفةا 


عدد آزواج الاتعلاب | واد | اتان | ثلالة | أربمة 
ا ا 
ا e‏ 


Vre| roj AXFE] rave 


محرك ثلاثة وجه بعضو دوار على هيئة قفص سنجاب 


هذا النوع من المحركات يعتبر أكثر آنواع المحركات استخداما فى 
ادارة آلات الانتاج س وتتميز هذه المحركات بتصميم يفوق ما عداها من 
المحركات الاخرى من حيث التحميل ‏ كما أنها لإ تحتاج الا لاقل الجهود 
لصيانتها هذا بالاضافة الى أنتكاليف تصتيعها تعتبر اتقتصادية ٠‏ 


يون لضو آلذاير ف هذا الوح رمق أأكركات مق خمد آذارة 
مثبت عليه رقائق من الصلب السليكونى مجمعة مع بعضها ويوجد بها طوليا 
مجار تونسع غيها قضبان من النحاس أو الالمونيوم على أن تقتصر دائرة هذه 
التضسبان بواسعلة حلقتان من الأمام والخل ويتكون العضو الثابت من رقائق 
ن الحديد السليكونى يوجد بها لوليا مجار يوضع بداخلها بلفات المحرك 
بطريتة معينة ‏ وتتميز هذه المحركات بعزم بدء تشغيل عسال وبسرسة 
دوران ثابتة تعتمد على سرعة المجال الدوار ‏ غير أنه يعيب هذه المحركات 
زيادة شمدة التيار فى بدء التشغيل القدرات العالية حتى أنه يصل غى يعض 
الآحيان الى خمسة او ستة اضعاف التيار الحدد ولذلك يغضل تقليل تي--ار 
بدء التشسغيل بتدر الامكان عنماريق توصيل المحرك بمغائيح تشغيل خا 
وهى مفاتيح النجمة » دلتا على أن يوصل اإحرك اولا على ساس نجهة 
يحول :وره على الا ب جر اعا تة خا لزق ن اة را 
وقيمة شفط اللشبوع ب " ٠‏ 


محرك ثلائة أوجه بحلقات انزلاق 


تنميز هذه المحركات بعزم دوران فى بدء التشغيل كبير وبأن بدء حر؟تهاً 
يتم بطلريتة سهلة وتدريجية ٠‏ كمايمكنتنظيم وضبط سرعة هذه المحركاتث 

تصل الى السرعة اللانزامية المقئنة > وفى هذه المحركات يكون لكل 
من المضو الثابت والعضو الدوار ملفات خاصة به وترتب هذه الملفات نحيث 
يمكن توسيلها بعلريقة النجمة ¢ على ان توصل نهايات اللفات المتص اة 
بحلقات الانزلاق الركبة على ءمود الادارة للمرحك ( المحور 
نيار بدء التشغيل » ويستخدم فى هذه المحركات عادة وسيلة تقوم 


داائرة ملفات العضو الدواروفصل الفرشس بمجرد وصول المحرك الى ال 
المعننة وبهذه الكيفية تعمل هذه المحركات بعد بدء الحركة كما لو ك 
محرکات ثلاثة أوجه بعضو دوار قفص سنجاب . 


مع العلم بان المقاومات التصلة للحد من تيار تاشن کیان چن 
الدائرة بمجرد وصول العضو الدوار الى السرعة المقتنة ٠‏ 


سے e‏ کے 


ويستعمل هدا النوع من المحركات بصغة خاصة عندما يتطلب العمل 
القيام بالحمل مباشرة عند بدء جركة المحرك والوصول الى البرعة الطلوبة 
بطريقة تدريجية وهو ملائم لتشغيل الاوناش وما شابهها . 


تقسيم محركات الثلائة آوجه 


سرعة واحدة ۴ 


تقسيم محرك الثلائة أوجه عن تقسيم محرك الوجه الواحد 
بالنسبة لنوعية مجموعة اللفات الموجودة فى العضو الثابت ميث نجد فى 
محرك الثلاثة اوجه ثلاثة مجموعات لثلاة دوائر كهربية ولتنفيذ عبلبة 
التقسيم لاعداد المحرك لعملية اللف نتعرف على الآتى : 

١ |‏ س معرقة عدد مجارى المخرك الكلية  .‏ 

۲ س سرعة المحرك وتحويلها الى ما يقابلها من عدد الأقطاب . 
کد اوی ا ھکل قت ن اتاج ركن 
عة الأوة الت يعمل اليما المحرك . 
ه ے عدد مجاری کل وجه تحت کل قطب . 

ا ,1 س نوعية اللف ١‏ جانب فى المجرى ‏ جانبان غى المجرى ‏ خطوة 
لمحة ك خطوة معدالة ) . 

/ ۷ خطوة اللف وهى حسب نوعية اللف . 


الممليات النفذة 


Ff 


١‏ ابد يوضع عدد من النقط على خط مستقيم يكون عسددها 
يساوى عدد مجارى المحرك تمحول سرعة الحرك الى عدد من 
الاقطاب . 

۲ س اوجد عدد مجاری كل قطب من أقطاب المحرك وهی > عدد 
المجارى الكلية + عدد الاقطاب . 

٣‏ س اوجد مجاری کل وجہ تحت کل تلب وھی ے عدد مجاری 
القطب الواحد ب ۲ أوجه . 

) س بائنسبة لخطوة الل فليس لها وضع ثابت ولكن الشائع فى 
هذه العملية ان تكون عبارة عن عدد مجارى القطب زائد واحد وفى بعض 
الحالات يكون ءدد مجارى التطب هو خطوة اللف على ان يكون اللف عادى 
جانبان فى المجرى حيث نجد أن الأوجه تشترك مع بعضها فى مجرى أو اكثرء 
أو بكون الاف بطريقة الجناحين جاتب واحد فى المجرى » فى بعض الحالات 
تكون خطوة اللف ثابتة لجميع اللغات وفى بعض الحالات تكون خطوة اللى 


۱ 


متداخلة لذا قلثا سابقا ان خطوة اللف تثوقف على ثوعية اللف كباسيالهر 
هذا مى رسم دوائر اللف . 


ا س بعد معرفة عدد مجارى الوجه تحت القطب الواحد نعود الى 
القط التى وضسعت بعدد المجارى الكلية ونبد فى تلوين مجارى كل وچه 
تحت كل قخلب بالوان مختلفة بالنسبة للاوجه الثلاثةلتمييز كل وجه عن 
الآخر ثحت كل قطب . 


التقسيم 


عدد المجاری الكليه  ۲٢‏ مجرى 


عدد الآوجه = ۲ اوجه 

سرعة المحرك ٠٠٠١‏ لفة/دقيقة اقطاب 

عدد مجاری القطب الواحد = ٦ = ٤ + ۲٤‏ مجری 

عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ٦‏ ب ۲ = ۲ مجری 

خطوة اللف ( ١ + ٦‏ ) = ۷ أو جناحان ٦ - ١(‏ ) أو متداخلة 
١١٦ ١١‏ ۸ ) على أن يكون هذا التحديد بعد تحديد نوعية اللف . 


وضع النقط 


EKS E: 
ShilSsSESdtéocii 


الومه التالت 


neo nee nne 


وضع الط رنززع اريه > * ٤٠‏ قلي 2ا خطوة اي 


— o 


اللف الكامل وخطوات اللف المختلفة " 


محرك ۲۲ مجری ٤‏ آقطاب 


ا 


۴ یاقب 7-1 سا 
الدرجات الكهربية 


تعلم أن موجة التبار المتغير تتم عندما يتطع الموصل ۴٠١ ١‏ درجة 
كوريبة' ) مارا أمام قطبين وبذلك يكون القطب الواحد له ( ۱۸٠.‏ درجة 
كبربية  )‏ كما نعلم أن الدائرة عبارة عن ( ٠٠١‏ درجة ميكائيكية ) . 


اذا احتوث الالة على قطبين نرى ان الدرجات الكهربية تساوى 
الدرجات اليكانيكية » آما .اذا احتوت الالة على إآربعة اقطاب مثلا تكون 
الدرجات الكهربية ضعف الدرجات اليكانيكية وهكذا 5 قيمة الدرجات 
الكهربية بالنسبة لادرجات الميكانيكية . 

الدرجات الكهربية ى الدرجات اليكائيكية ومقدارها ٠٠١ ١‏ درجة ) 
فی عدد ازواج الاقطاب . 


ملسال 
آنة ذات ١‏ اقطاب الطلوب ايجاد مقدار الدرجات الكهربية للقطب 
j‏ 


االھ ر 


o Rh Ta fe عدد ازواج‎ 

الدرجات «نخهربية الكلية  ٠١۸١ = ۴ × ٣٣۰‏ درجة . 
درجات الطب الواخد ے ۱۰۸۰ + ۱۸۰١ = ٦‏ درج کبربیة ٠‏ 
ولا كانت الآلة ذات اثلاثة أوجه بها نلاتة دوائر مسنقلة 


نوزع مومسلاتها على. محيط دائرة العضو الثابت فجد ١‏ إنالزاوية بين كل 
ارها ٠١١ ١‏ درجة ) ولتحديد مدخل التيار للاوجه 


داثرة وة والاخری 
الثلاث ينفذ الآتى : 

| س تحدید درجة القطب الواحد وهی ۱۸۰ درجة کهرببة میما > ان 
عذد الاقطاب . 

س افخفيد فرجة كل وجه هن لخر وس ۴١‏ خرجة ٠‏ 

۴ س تحديد عدد مجارى القعلب الواحد . 

بشن 

منغير ئلائة اوجه ءدد المجارۍ ۲١‏ مجرى ويحتوى على 
الإملارب حديد بعد مداخل التيار للإوجه الثلاث . 


ET | 


محرزك 
E‏ 
رة الب و 


عدد أزواج الاقطاب = ) با ۲ = ۲ زوج 
الدرجة الكهربية' ۴۱۰ »× ۲ - ۷۲١‏ درجة 
درحة القطب د ۷١.‏ ب ا = ۱۸١‏ درجة Ya‏ 
عدد مجاری التطب  ٦ = ٤) + ۲٤١‏ مجری 


۳١‏ درجة 


غيمة المجرى بالدرجات د 1۸١‏ + ا 

المجاری بین كل بداية وحه ے ۱۲۰ ب ۳۰ » ) مجريى 
ملادظة : 

غى محركات الثلائة 
من ساك ذو مساحة مقلع واحدة وكذا من عدد لةات واحدة بخلاف ما هي 
موجود فى محركات الوج» الواحد باانسبة الفات التشغيل وملغات التةويم 
واختلافهما غى مساحة المقطم وعدد اللفات . 

السرعة فى محركات التيار المتفر 


ر عة فى المدرك الذى يعيل على التبار المتغير على عدة 


اثر الثلاثة تلف 


حه تنجد ان جميع اللفات للد 


تتوقف الم 
خواہل آهیها : 


١‏ عدد الأتطاب النى بتكون منها امحرك ونلاحظ آنه اذا زاد عدد 


E 


1 


الاقطاب نتحدست السرعة والمخس اذا نقس عدد الاقطلاب زادت 
السرعة . 
۲ قيمة تردد الينبوع الذى يعمل عليه المحرك.. 
۲ س قيمة الفيض المغناطيسى للوحدة المربعة من اماع المسنوع 
منه العضنو الثابت والدائر . 
ا س هفاك عوامل ,أخرى ميكانيكية لها بض الان 


ر هوو رده 
الحرك . 

~~ عدد الأقطاب وقيمة السرعة 
فى حالة التطبين تكون السرعة ما بين ۲۸٠١‏ الى ٠...‏ لفة/دتيقة 
فى حالة أربمة قعاب ٠‏ الى ٠٠٠.‏ لفة/دقيقة 
فى حالة ستة قطب ٠٠‏ الى ٠...‏ لفة/ردقيقة 
فى حالة ثمائية قطب , ٠‏ الى ۷٠.‏ لفة/دقيقة 
غى حالة عشرة أقطاب ٠د‏ الى ٠..‏ لفة/دققة 
ھی خالة آئتی عقر قطتب ٠‏ الى ٠.١‏ لنة/دقيقة 


تغيير قيمة تثرعة المحرك 


اذا كان المحرك يدور بسرعة معينة ويراد اعادة لفه مع تغيير هذه 
السرعة الى أكبر منها أو أقل فانه لا يكتفى بتغيير عدد الأقطاب فى عملية 


التقسيم بل يجب ايضا مع تغيير عدد الاقطاب حساب عدد لفات الاغسات 
وكذا مساحة مقطع السلك على أساس السرعة الجديدة كالآتى : 
عدد لفات الف الجديدة : 


چ ج جک اھ 
۴ السرعة الجديدة 

1 
مساحة مقطع السلك الجديدة : 

السرعة الجديدة 


س » مساحة مقطع السلك الأصلية 
السرعة الأصلية 2 
ەلاحظة : 
تستعمل أبدا قطر السلك فى القانون السابق بل اسيتعمل مساحة 
مقعلع السلك وهذا وضع بقع فيه الكثير . 


.00 د 


آنواع مختلفة من الحالات الشاذة 


کٹیرا ما تتعرضں اخرکات شاذة آما من ناحية عدد المجارى الفردية 


العدد أو من ناحية النتسيم حدمب عدد الأقطاب فنجد مثلا كرا فى عدد 


مجارى الأقعلاب أو فى عدد مجارى الوجه تحت التطلب أو فى الاثنين معا 
نما هو الحل ليذه الأوضاع الختلغة الشا 

الحالة بالنسبة حرك تيار متغير ثلاثة 'وجه سرعة واحدة يحتوى 
علی ٩‏ مجاری قطبان ۰ 


. أفى هذا الحرك > 
السابقة ان هناك كسر قى عدد »جارى القطب وغى عدد مجارى الوجه تحت 
القطب وخطوة اللف وبعد مداخل التيار ولاتمام عملية اللف بمكن التصرف 
النحو التالى فى هذه الحالة الثاذة وعلى ساس أن بكون اللف 
جائبان فى امجرى ٠.‏ 

1 


احمل خطوة اللف ( )١ ١‏ باضافة ل مجرى مقط : أما دد 
ته الطب موك التشرف عل اسناشر 


مجارى القطب وعدد مجارى الوجه ت 
مجری من مجاری الوجه وهي ‡ ١‏ مجرى تحت القطب الأول 
واشافتها لنفسس الوجه تحت التعلب الثائى فيصبح ۲ مجرى او المكس 
يكن اشافة ‏ مجرى القطاب الأول وحذفها من فس الوجه ى القطب 
الثانى وهكذا بالنسبة الوجه الئانى والوجه الثالك كما هو موضج فى 


رسم الاثفرادات . 
۲ س حاة اخرى بالنسبة احرك ثلاثة أوجه يحتوى على ١۸‏ مجرى 


: التق ی‎ ٠ 


عدد مجاری لقطب = ۱۸ ب ) = ر٤‏ مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القعطب = #ر) + ۳ = ١را‏ مجرى 


= 6 ب 


التعليق والتمديل 
فى هذا المحرك عندما يراد لغه اريعة أقطاب نجد فى تنفيذ عملية 
التفسيم ان هناك كسرا فى كل من عدد مجارى القطلب وعدد مجإرى الوجه 
تحت القلب وخطوة اللف وبعد مداخل التيار . 


ولاتمام عملية اللف يكون التصرف على النحو التالى وعلى ساس 
ن فى المجرى ۽ 


أن يكون اللف بطريقة + 

اجعل خطوة الف ( ١‏ س ) ) بحذف نصف مجرى من عدد مجارى 
التطب . اما بالنسبة لعدد مجارى القحلب وعدد مجارى الوجه تحت القعلب 
نجد ان الوجه الواحد يحتاج الى عدد ستة مجارى من. المجارى الكية 
للمحرك والمفروض توزیعھا علی اساس درا مچزی تحت کل قطب ہں 
الاقطاب الأربعة ولعدم امكان ها يكون التعديل على ساس ۲ مجرى تحت 
قطلب باضافة ۽ مجرى ثم مجرى واخدة تحت القطب الثانی بحذف ۾ مجرى 
وهكذا بالنسبة لكل وجه من الأوجه الثلائة ويكون الترتيب الوجه الاول 
( ۱-۲ د ۲ا ) والوجه الشائی ( ١د۲٠‏ س ۲١‏ ) والوجه الثالكف 
۳ا س ۲ا ) وبذلك يكون عدد مجارى الاتطلاب مرة ( ا مجرى ) 
والقطب الثانى ١‏ د مجرى ) ويوشح هذا الرسم الخاص بالانغرادات 

۴ حالة أخرى بالنسبة لحرك ثلائة أوجه يحتوى على ۲۷ مجرى 


اربعة اقطاب . 
التقسيم 
عدد مجاری التطب ے ٢۷‏ 


عدد مجارى الإوجه تحت القطب 


ا = ٥۷ر٦‏ مجری ' 
ر + ۳ = ١۲زا‏ مجری 


التعليسق والتعمديل 

فى هذه الحالة بالئبة لعملية الاف تكون خطوة اللف كاملة وعلى 
آساس جانبان فى اأجرى ويضاف الى عدد مجارى القطب ‡ مجرى فتكون 
خطوة اللف ( ١‏ ۷ ) آما بالنسبة لعدد مجارى القطب وعدد مجارى الوجه 
تحت القطب نجد أن الوجه الواحد الكامل يحتاج الى عدد ( ٩‏ مجرى ) من 
مجارى المحرك الكلية ويراد توزيعها على اريعة اقطاب على اسلاس 
۵٣۴ڑ۲‏ مجری ) تحت کل قطب وتعدیل هذا الوضع هو رع ( + مجرى ) 
من ثلائة أقطاب وتضاف الى القطب الرابع فیصبح ۲۱ مجرى ١‏ بدلا من 


١‏ ۴۵ر۲ جری ) ویصبح عدد مجارى الوجه تحت الأتطا بالأول والثانى 


بت 


وائثالت ( ۲ مجرى غقط ) ويطبق هذا الوضسع بالنسبة للاوجه ألثلاثة ويوضح 
هذا الرسم االخاص بالائفرادات رقم 
حالة أخرى بالنسبة أحرك ثلاثة أوجه بحتؤى على ۲۲ مجرى 


٠ اقطاب‎ 


التفسبم 


عدد مجاری القطب ے ٦ + ۲٤۲‏ = ) مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ) + ۳ = + | مجرى 
مقدار المجرى بالدرجات د ۱۸١‏ د ) = )١‏ درجة كهربية 


بعد الفکل د ۲١١‏ ے ٢ ۴ = "٤٥‏ مکجری 


التعليق والتمديل 


فى هذا المحرك نجد أن عدد مجارى القطب سليمة وهى ( ٤)‏ مجرى ) 
وكذا خطوة اللف نجدها سليمة وهى ( ١ه‏ ) أما عدد مجارى الوجه تحت 
القطب نجدها ( ج ١‏ مجرى ) والتصرف فى هذا الوشع هو رفع  (‏ مجرى ) 
من أربعة اقطاب واضافة ( ج مجرى ) الى التطب الخامس فيصبح ١‏ ۲ 
«جرى ) واضانة ج مجرى الى القطب السادس غیصبح ( ۲ مجرى ) 
وعلی هذا بکون تم توزیع عدد ١‏ ۸ مجرى ) وهى الخاصسة لكل وجه 
کامل على ١‏ 1 قطلب ) بالترتيب : 

2 د Fae‏ ت چاق 

الوجھ الثانی ١ ۲ ۲ ۱ ١ ١١‏ مجری 

ار اق ت ۴ ااب لحد حا عجر 

وهذا التوزیع على اساسس بعد مداخل التیار الذى عد لمن ( ۴ ۲ 
مجری ) الى ( ۴ مجرى ) ويلاحظ ان هذه العملية تحتاج الى جهود وعناية 
كبيرة حتى لا تحدث أخطاء والرسم الخاص بالائفرادات' يوضح هذا 


حساب لف محركات الثلائة أوجه 


غى الوجه الواحد تكون الالة بها دائرة كهربي تواحدة ويها الآنى : 
شط لکا ے بط الویجه 

وبذلك تكو القدرة مع اعتبار معامل القدرة 

ضس ہر شی ہر جتا ھ = وات 


Ohi 


أما فى حالة الثلائة أوجه يكون المحرك به ثلاثة دوائر كهربية كل منيا 
مستقل عن الآخر ثم يتم توصيل هذه الدوائر الثلاثة مع بعضها أما بطريقة 
النجمة او بطريقة الدلتا وتكون الزاوية للوجه بين الضغوط غى الثلائة دوائر 
١١‏ درجة) . 

فى حالة.توصيل المحرك دلتا يكون الوضع كالآتى : 

ضس = فی , 

اما قيار الخط ( شن ) فهو محصلة تيارى دائرئين : 

شش ے شس ۷ ۲ 

فى حالة توصيل المحرك نجمة يكون الوضع كالآتى : 

ار 1 

س ت شیم 


اض الا اض ھی اة خان دانرکین ‏ 


i i 


وعلى هذا تكون القدرة الكهربية فى الثلاثة اوجه كالآنى : 


القدرۃ , ۷ ۲ س اش جتا ھاے وات 


وهكذا يمكن تحديد قيمة القدرة عن ملريق الحسابات السابقة وكلها 
معلومة ويمكن التعرف عليها ولكن فى بعس الحالات تفقد معلومات المحرك 
وتصبح قدرته مجهولة فيل يمكن معرفة قدرة المحرك بطريق حسابى وعملى 
ومن واقع حديد المحرك هذا و الجديد وبدرجة لإ تقل عن /٠.‏ من القدرة 
الأاساسية للمحرك وحسب فلروف تصنيع المحرك . 


تحديد قيمة القدرة 

اذا كائت تدرة المحرك غير معلومة لسبب ما فيمكن تقديرها بالحساب 
الآتی : 

۰ . أوجد عدد المجارى الكلية للبحرك‎ ١ 

۲ س اوجد عرضس السنة الحديد بالسنتيمتر مع الدقة الكبيرة فى 
القياس . 

۴ س اوجد طول المجری ابلسنتیمتر . 

> س قيمة ضسغط الينبوع الذى يعمل عليه المد ك ۲۸١ ١‏ فولت 
ت 


ھج 


له قيمة افيف الغناطليسى للاوحدة المربعة بالسننيمتر ريمكن 


اعتبارها کالآتی : 

ر( أ ) المحركات أقل من واحد كبلوات استعمل ١‏ ..5) خط ) 
ليتر ريع ۽ 

رب) المحركات من واحد الى ثلاثة كيلوات ( ا 

(ج ) المحركات من ثلائة الى خمسة كيلوات ٠ ) طخ۸٥٠١ ١‏ 


اد ) المحركات آكثر من خمسة كيلوات ۷١.١. ١‏ خط ) ٠‏ 


٠ ) 1١١ س‎ ٠١٠١١ س استعمل الأرقام الثابتة ( ۱۲ س‎ ٦ 


۷ س اقا كان مال اة 
ای کد لای چت قاری ب ۾ ) ویكون الفرف تحاعدى كلما نقحت 
القدرة أى اذا كان المحركءاكثر من خمسة كيلوات يكون المعامل ( ء۷رء ) 
واذا كان ال من واحد كياوات يكون ممامل التدرة ( .١رء‏ ! ء٠‏ 


معلوم يمكن اعتبارد ١‏ . 


لتنفيذ العيليات الحسابية الخامسسة بالبيانات السابقة ابدا بالآتى : 
اقسم عدد المجارى الكلية للمحرك على الرقم الثابت )1۲١(‏ = مجرى 
ناتج القسمه السابق » عرض اليسنة × طول المجرى 

ج اة نیڈ 
بعد ذلك أوجد مربع مساحة الحديد التى حصات عليها فى العبإينة 

السابقة . ۹ 
اة 
مربعالحديد » الغيض ا لمغناطيسى ار حدة بر الفسقط بوسر غةا ل!حرك 


ت ت وآت 


MN. ye lo... 


شال 


3 


ار مشغير ثلاثة أوجه يممل على ضسغط .۲۸ مولت ومول 
بطريقة النجمة بحتوى على ۲٤‏ مجرى وفيه عرض السنة الحديد ۷رء سم 
وطول المجرى ۸ر۸ سم وسرعته ٠٠١.‏ لفة/دقيقة والطلوب معرفة قيمة 
قدرة هذا المحرك . ٠.‏ 8 


عدد المجارى الإطلوب د عدد المجارى الكلية ي ٠١‏ 
ب ۱١‏ = ۲ مجری 
مساحة الحديد العللوبة = عدد المجارى العللوب »× عرض السنة 
× طول المجرى 
a TULARE ON sg f‏ 
مربع الحدید المطلوب ت ٢٣ر٣۱‏ × ۲٣ر۱۲‏ = ۲ ۷ر۱۵۱ 
قيمة القدرة 


مربع الحديد × ال 


س المغناطيسى ر الخسغط ب سرعة المحرك 


Hog e 


N0. x Fhe x0. Kol VAT 


Weye l0. 


:سي للوحدة المربعة رغم عدم معرغة 
ار الرتم المناسب لنقدير قدرة المحرك فى البداية فمثلا فى 
امال السابتق اختير الرقم ( ٠٠٠.‏ خط ) تقديريا لحجم المحرك وقدرته 
وبعد تنفيذ العمليات الحسابية وجدت ان قدرة المحرك ( ٠٠١‏ وات ) وبذلك 
يكون اختيار قيمة الفيضس المغناطيسى مناسية لأنها للمحركات الثى اتل من 
واحد کیلوات کما بینا سابقا ۰ 


قيمة القدرة ب 


حساب مساخة مقطع السلك 


بعد التمكن من معرغة وتحديد قيمة قدرة المحرك اذا كانت مجهولة 
يمكن أيضا التوصل الى معرفة غيمة مساحة مقطع السلك المستعمل غى 
لف هذا المحرك المجهول بياناته بعد التوصل من معرفة الآتى : 


. س قدرة المحرك بالوات‎ ١ 

۲ غيمة ضغط الينبوع الذى يعمل عليه المحرك فى حالة توصيله 
تجمسة . 
٣‏ س قيمة معامل القدرة واذا تعذر معرفته استعمل الرقم اناب 
برك ١‏ من ۷رء الى أرء ) . 


م 


م 


س تثافة التيار لكل مما ويمكن "استممال ( ة أمبير ) ٠‏ 
ة ند جر قلافة ونو ١١۳۲ا‏ )+ 


ہن هذه البيانات اإسابتة والتى يمكن التعرف عليها يمكن تحديد أولا 


ية الامبير فى سلك الحرك ثم بعد ذلك الحصول على مساحة مقلع 
السلك اللازم ثم من الجدول ١‏ 1 


اناب لمساحة المقطع النى حصانا عليها . 


باسلاك الأف يمكن تحديد قطر ال 


محرك تیار متغیر ثلاثة اوجه قدرته ر۴ کیلوات يعمل على فط 
٠‏ مولت وهو موصل بطريقة جمة وممامل قدرته ۸ر. والمطلوب معرفة 
مسساحة متطع السلك المستعيل فى لفه .. 


الل 
قدرة المحرك بالوات ‏ ٥ر٣‏ بر ۱۰۰۰ د ۴٠۰۰‏ وات 
o...‏ 


ی اا یږ 
ر eJAx FA. x‏ 


مساحة مقطع السلك س ٤٦ر٦‏ + ٣ = ٩‏ ٣را‏ سم 

من جدول اسلاك اللف نجد ان مساحة مقلع لسلك ( ۲٣را‏ مما ) 
يقابلها قطر ( ٣را‏ مم ) وغى هذه الحالة يمكن لف الف بسلك مساحة مقطعه 
صف المساحة السابقة مزدوج اى بقطر ( ١١رء‏ مم ) اذا تعذر استممال 
السلك الأول لكبر قطره وضيق فتحة المجرى بالمجرك ٠‏ 


مثال آخر 
محرك تيار متغير ثلاثة أوجه قدرته مره کیاوات يعمل على ضغظ 


۰ فولت موصل دلتا ومعامل قدرته ٣۷ر.‏ والطلوب معرفة قطر السلك 
المستعيل فى لفه ٠‏ 


کا 


الل 


تدرة المحرك بالواث = ره٠» ٠...١‏ 
فسغط المحرك غى حالة نحمة د ٦.‏ مولت 


کیک ایر ج که 


NY x V1. x 


مساحة متطع السلك ٠۷رآ‏ د د = )٢را‏ م 


من جدول أسلاك اللف تنجد أن هذهالمساحة لقطع السلك وهى 
( ٢۳ر‏ مم٠‏ ) يقابلها ( ٣را‏ مم ) كقطر السلك ويمكن كما هو فى الخال 
السابق اسستعمال لك مزدوج بنصف مساحة المقطع أى بتط 


: 1 1 


تنبيه ‏ استعمل قبمة الضغط ۳۸١(‏ فولت ) فقا فى قانون تحديد التدرة 
أما قانون تحديد قطر السك وعدد اللفات استعمل قيمة الفضغط الذى 
يعمل عليه المحرك نجمة فعلا .. 


حساب عدد لفات الف 


لم يبق بعد التعرف على قدرة اأحرك ومساحة مقطع السلك المستعمل 
فى إلف بلفاته غير التعرف على عدد لغات الف وبذلك تكون جميع بيانات 
الأحرك المغقواد قد اكتملت ويمكن على ضوئها البدء ى لق المحرك ولكى 
تحصسل على عدد لنات الف أن نحصل أولا على البيانات الآثية وفيها 


ما سنق معرغته : 


. س قيمة ضغط الينبوع الذى يعمل عليه المحرك نجمة‎ ١ 
+ کی ترد ا يوع‎ 
س قيمة الفيفس المقناطسى لارحدة المربعة بالسنتيمتر ويسكن‎ ٣ 


امتبارها کالانی : 


١‏ محرکات اقل من واحد کیلوات ( ٠٥۰۰‏ خط') لکل سنتیمتر 
مریع . 

(ب) محركات من روات واحد الى ثلائة كيلوات ( ٠...‏ خط ) . 
جذ ۰۰ خط ) . 


0.۰ عط ) . 


N 


س ) ا استعمل الارقام الثابتة ( ۹۷رء ٤‏ إر) ¢ ١١ ٠٠١١١‏ ۸) ء 


ه س سرعة .المحرك لفة/دتيقة . 
٩‏ س عدد المجارى الكلبة للمحرك ٠‏ 
۷ عدد ملفات الوجه الواحد كابلة % 
۸ س قيمة معامل اللف ويمكن تحديده من الجدول حسب حالة 
اا ٤‏ 

٩‏ س متدآ عرض السئة الحد 

إن لول المجزقي » 

من البيانات السابقة يمكن تجيمع القانون وحساب عدد لفات الف 
على النحو التالى : 

عدد لفات ملف الوجه الواحد " 

۷ء »× الضغط للمحرك »× ٠١١١‏ 


ا ار ] بر التردد » الفيض المفناطيسى الكلى برمعامل اللف» السرعة × ١ا۸‏ 
طريقة الحصول على معامل اللف 


قبل نلبيق التانون 'السابق وهو الخاص بمعرفة عذد لقات اللف يجب 
التعرف على كيفية الحصول على معامل اللف حيث انه جزء من القانون . 
۱ عفد مخارى الوجه تخت اقب ينكون عندا ن عدا المخد 


الزقم الزاسى وهو على يميق الجفول : 

۸ ون روس وا الك هك الهف ن هة الخاات 
الرقم الأفتى وهو الموجود فى اعلى الجدول . 

ت المرب الى تحصضل عليه بن تقاطع كل من الزقم الراسى مع 
الزتم الانتى يكرن الرةم الى بداخله يمشظل قيبة مم ايل اللف المطلوب 
لا كرك : 


طرية الحصول على الفيض المغناطيسى الكلى 


١‏ س حدد تيمة الفيضس الوحدة المربعة بالنسبة لقدرة المحرك حاسب 
ما هو موضح سابقا . 


تون تتام هڏ 


کا جب 


۲ أوجد غدد المجارى الكلية التى تخس وجه واحد من الد 


وجه .' 

٠.‏ قيمة الفيض المغتامايسى الكلى الطلوب ے 
عدد مجارى الوجه الواحد × عرضى السنة × طول المجرى » الفيانن 
المغناطيسى للوحدة ‏ خط مغتامايسى . 

مثال 

محرك تیار متفیر ثلاثة أوجه تدرته ه کیلو'ات يعمل على ضفط ۲۸۰ 
فغولت موصل نجم تردد التياز ٠١‏ ذبذبة يتكون المحرك من ٠١‏ مجرى وسرعته 
٠‏ لفة/دقيقة فيه عرض السننة الحديد ۸ر. سم وطلول المجرى ٠١‏ ستم 
والمطلوب معرفة عدد لفات الاف الواحد كاملا . 

الحل 

عدد مجاری الوجه الواحد الکلیة = ۲۱ + ۳ ٠١‏ مجرى 

قبمة الفیض الکلی = ۱۲ × ۸ر م )۱ × ٠٠١١.١.١ = ۸٥۰۰‏ خط 

عدد ملفات الوجه الواحد ‏ ۱۲ ب ۲ ٦‏ ملفات 

عدد مجاری الوجه تحٹ القطب = ۱۲ + ٤‏ ے ۲ مجرى ( الرقم 
الراسى لممامل اللف ) . 

الرقم الانقن ے٣‏ ۽ ا ے ١١‏ 

من الجدول الخاص بممامل اللف نجد أن تقاطع الرقم الراسى )٣(‏ 
مع الرقم الافقى )٠١(‏ يعطى المربع 'الذى بداخله رقم (٣۸ر.‏ ) وهو معامل 
اللف الطلوب . 

بعد الحصول على نتائج العمليات ألسابقة نضع القانون ثم نعوض 
بالارقام . 

عدد الافات الكلية للوجه الواحد ‏ 


۷ر × ضفط الينبوع للمحرك × ٠5.١.‏ 


٤ر‏ »× التردد × الفيض الكلى » معامل اللف ب السرعة ر ۸١١‏ 
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( ق وحاصمل ضرب مرد بار الرمه 


ثا 


لب ی کردا( 


لحسابات 


بر ثلاثة أو 


* 


جدرل تحدید 


قبمة معامل اللف 


— 


۹۹ت 
كيف تحدد أطراف التوصيل الخارجة 
من محرك ثلائة أوجه 


كيرا ولغلروف ما تمر باللمحرك تنعدم فيا معالم أطراف التوصيل 

لادوائر الثلاتة بامحرك ويسعب مع هذا تحديد رموز الأطراف الستة 
1 : 

الخارجة من المحرك لتوصسيلها أما فجمة او دلتا ‏ لهذا السبب ومن 

الادوات رالأجهزة والعمليات الآثيبة يمكن التعرف على اطلراف كل وجه من 


الاوجه الثلاقة ‏ وتحديد رموزها . 
الأدوات والأجهزة المستعملة 


" .. س مصیاح اختبار ماسب مع التاكد من صلاحيته‎ ١ 

۲ س محول کهربی ۲۲۰ فولت یعطی ۱٠١١‏ مولت ثانوی فی حدود 
قدرة ( ٠.۰‏ وات ) . 

۲ س جهاز فولت تیار متغبر يقر من صر الى ۲۲۰ فولت بتدريج 
تيان القراوة < 

العمليات المنفذة 

١‏ - بواسملة مصباح الاختبار يمكن تحديد طرفى كل دائرة من دوائر 
الحرك الثلاتة س ثم رقم الدائرة الأولى وهى أى دائرة تختارها برقم 
١ ١ ١١‏ والدائرة الثانية وهى ايضا يمكن اختيارها برقم ( ۲ ۲ ) 


والدائرة الثالئة وهى 'الباقية برقم ( ۳ ۳ ) كما هو مبين بالرسم . 


۲ وضل طرفى الدائرة الأولى ( ١‏ م ١‏ ) بطرفى خرج ااحول 
وهو الثانوى ١٠١‏ فولت دون أن توصل المحول على الينبوع حسب الرسم . 
٣‏ س وسل طرفى الدائرة الثائية والثالثة رقم ( ۲ ۰ ۲ ) بالتوالى 
مع بعضهما ثم وصل اللرغين رغم ( ۲ + ۲ ) بطرف جهاز الفولت حسب 
E‏ 
ب يمد نتفي هذه 'العمليات بوصل طرف الثفذية اللمخول على 
الفجسل : 


ای 


ه ‏ اذا قرأ جهاز الفولت عند توصيل المحول على التيار بكون هذا 
الوضسع غير مططللوب وعلى هذا بدل رقم ( ۲ ۰ ۲ ) بحيث يؤصل رقم (۴) 
مع (۲) ثم وصل رقم (۲) مع جواز الفولت بدلا من رقم (۲) بعد هذا 
التبديل فى توصيل الأطراف مع التاكد من سلامة جميع التوصيلات يجب عند 
توصيل المحول على التيار ان ¥ يقرا جهاز الغولت وهو الوضع المطللوب 
والرسم يوضسح هذه العملية . 


٦‏ س بعد تنفيذ العملية السابقة والتأكد منها ومن عدم قراءة جهاز 
الفولت أفصل التيار عن المحول ثم اعملى طرف الدائرة الثانية والمتصل بجهاز 
الفولت حرف (8 ) والطرف الاخر لنفس الدائرة وهو المتصل مع طرف 
الدائرة الثالثة حرف ( ,8 ) ثم اعطى ملرف الدائرة الثالثة والمتصل بجهاز 
الفولت حرف ( ١‏ ) والطلرف الإخر والمتصل مع الدائرة الثائبة حرف (€) 
کیا هو موضح بالرسم . ٠‏ 


۷ س بعد اعطاء الرموز السابقة للاطراف افصل طرغى الدائرة الالئة 
وهى ( 2-٥‏ ) من طرفى الدائرة الثانية وجهاز الفولت ثم وصل طرفى 
الدائرة الثالثة بطرفى خرج المحول ٠١‏ افولت بدلا من طرق الدائرة الاولئ 
س وسل ارقي الدائزة اولي مم اداو التبة وخاز الفولت ای کان 
طرغئ الذائزة الفالفة امع بات علرفى الدائزة الثائية غى مانهماً ٠‏ 
اڭ 


وغی هذه 


۸ وصل المحول على التيار اذا قرأ جهاز الفولت 
طرفى الدائرة الأولى قط مع عدم المساس بطرفى الدائرة ١‏ 
الحالة يجب أن لا يقرا جهاز الفولت وهو المطلوب . 


٩‏ س بعد تفي العملية رم ۸ السابقة وبعد التأكد من عدم قراءة 
جهاز الغولت أعطى طرف الداذرة الأولى والمتصسل مع جهاز الفولت حرف ( ۸)' 
والطرف الاخر وال)تصل مع الدائرة الثانية حرف (۸) 

ا کن چ ا انيات َة بق فة وا وة 
بالرسومات لكل خطوة يمخننا تحديد طرفى كل وجه من 'الأوجه الثلاثة فى 
المحرك واغطاء الرموز الها التى تنسهل غملية اتوسيل. المحرك بطريقة اانجم 
وا ۸ 


ه.ا کے 
عمليات تحديد أطراف المحرك 


ثلائة أوجه 


VRS MONS MRM 
_ جا اف ارام اشرندق الت‎ 


i‏ أنواع الاف والخطوة 
يوجد عندنا نوعان من الاف هما ايا جانب واحد أي جاابين مى اأجرى. 
أما بالفسبة انوع الخلوة فهناك أكثر من نوع . 


١‏ س الخطوة الثابتة ومتدارها يساوى الخطوة القطبية + ١‏ ويمكن 
آن تستعمل فى نوعى اللف جانب وجانبين باعتبار الخطوة القطبية هى مجارى 
القطب . 


۴ الخطوة التداخلة وهى تحويل الخطوة الثابتة الى عدد من 
الخطلوات المتداخلة بحيث يكون متوسط مجموع هذه الخطوات يساوي الخطوة 


الثابتة وهى نستممل فى نوعى اللف جائب وجانبين . 


۳ س الخطوة القطبية ؤهى خطوة ئابتة متدار ها عدد مجارى القططب 
دون زائد واحد وهذه الخملوة يمكن استعمالها نى توعى اللف على النحو 
القالى ‏ 

( أ ) عطلوة قطبية فقط جانبين فى المجرى ويترتب عليها تواجد جاتن 


اققين الوجهين مختلفين فى ,مجر واعةة م 


(ب) خطلوة قطلبية فقط جانب واحد وهى دات الجناحين اى قنسمة 
مدد مجارى الوجه. تحت القطب الى نسفين نصف جهة اليمين والاخر جية 
الشمال وططريقة تنفيذها هو استاط ملفات نصف المجارى وترك الصف 
الاخر خالى على أن تتكرر هذه العملية حتى يتم اللف واذا كان عدد مجارى 
,الوجه تحت القحلب غردى العدد يمكن جعل عدد زوجى جية البمين وعدد 


فردی جلة السار كما هو موضح هن بعضس رسومات الانةراد ٠‏ 


الخطوة القطبية ناقص واد وهى ل تنفذ الا جانبين فى المجرى 
وعلى هذا يمكن ان يكون المحرك مثلا ٠٤‏ مجرى ٠‏ أقطاب ويلف هذا المحرك 
سبعة مرات وكل مرة تختاف. عن الأخرى حسب النوعيات البيئة سابقا وهي 
موضحة بالرسومات الآنبة . 


کے لے 


ملاحظات وارشادات هامة 
فى لف المحركات 


عند تقسم المحرك للفه تنجد أن كل وجه له عدد من امجموعات 
والمجموعة هی عبارة عن عدد ملغات مجاری الوجه تحت کل قطب ویختلف 
عدد هذه المجموعات فى اللف اذا كان نوعه جانب واحد عن عددها اذا کان 
اللف جانبين فى المجرى حيث نجد الآتى : 

` اذا کا ن‌اللف جانب واحد فى المجری یکون عدد مجموعات کل‎ ١ 
وجه يساوى نصبف عدد اقطاب الحرك اى اذا كان المحرك اربعة أاقطاب‎ 
کان عدد مجمو عات الوجه اثنین وعلى هذا يكون توصيل هذه المجموعات مع‎ 
بعضها على اساس نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثائية على‎ 
اق شي هذا 'التوصيل نهاية مع بداية حسب عدد المجموعات بحيث يتبقى‎ 
فى النهاية بداية المجموعة الأولى كبداية وجه ونهاية المجموعة الأخيرة كذهاية‎ 


وجه غ 


۲ س اذا کان اللف جانبین فی الجری کون عدد مجموعات کل وجه 
يساوى عدد أقطاب المحرك وعلى هذا يكون توصيل هذه المجموعات بع 
بعضمها على آساسس ناهية المجموعة الأولى مع نهاية المجموعة الثائية وبداية 
الثانية مع بداية الثالثة وهكذا حى بتبتى لنا بداية المجموعة الأولى بداية 


وجه وبداية المجموعة الأخيرة نهاية وجه . 


۲ س يراعى تحديد بداب المجموعة الأولى لكل وجه على اساس حساب 


بعد البدايات بين الأوجه الثلائة . 


جد آقح 


لف الوحه الواحد 


محرك وجه واحد ۱۲ مجری ۲ قعلب 


عدد مجاری التشقیل د ۱۲ × ج = ۸ مجری 
عدد مجاری التقتویم = ۱۲ × ۾ = ١‏ مجرى 
عدد مجاری قطب النشغیل ے ۸ + ۲ = ٤)‏ مجری 
عدد مجاری قط ب التقویم ے ) + ۲ ۲ مجری 
نوغ الخطوة متداخلة . 

مقدارخطوة الف الاسغر لاتشغيل 


١‏ عدد مجاری اقطب التقویم ) بپ ۴ ع ا مجر 


مقدار خطوة اللف الئائی د ] + ۲ = ٦‏ مجرى 
مقدار خطوة ماف التقویم ے ( عدد مجاری قطب !لتشہفیر 
۾ ٦‏ مجری 


VT — 


عدد مجاری قطب التقویم ۔ ٦‏ ۲ ے ۲ مجری 


نوع الخطوة متداخلة . 
مقدار خطوة اللف الأصغر تشغيل = / عدد مجارى قعلب أ 
٥ = ۲ +‏ مجری ة 

مقدار خطوة الملف الثانی ہ ٥ہ‏ و ۲ ے ۷ مجرى ۴ 


مقدار خطوة ا للف الثالت ت۷ + ۲ د ١‏ مجرى 
خطوة اللف الاسغر تقويم = ٠,‏ عدد مجارى قطب التشغيل ۲ .ر + 
۸ مجری 
خطوو الب اللا فی کک چ کے را یڑ 


ست ا کا 


محرك وجه واحد ۲۲ مجری ۲ قطب 


عدد مجاری تحلب التشغیل .۸ مجری 
عدد مجاری قطب التقویم - ا مجری 
خحاوات ملفات النشغيل eT e‏ 


وات فت الو ج ا د 


عدد مجاری قطب التشغيل  ٠۲‏ مجرى 
عدد مجاری قطب التقویم = ٦‏ مجری 
خطوات ملفات التشغیل ے ۸ س ١١‏ ۱۴ س ۱٤‏ ۱ س ۸ا 


خطرات لفات اریم کا کا 


ت ۷0 کے 


عدد مجاری التشغیل ے ۱١‏ × ج = ۸ مجری 


عدد مجارى التقويم x۴۳‏ + - إمجرى 


دد مجاری قطب التفسیل کے ب ا ےا مجری 


عدد مجاری تطب الثقویم = ج + ) > ا۱ مجری 
«قدار خطوة ملف التشغيل حولت الى ثابتة لتنسيق اللف بمقدار اس6 


وكذا خملوة ملف التقويم ١‏ وهذه طريقة يمكن استعمالها فى اللف ٠‏ 


کد کے 


محرك وجه وااحد ۱۴ بجری ) اتطاب 
نوغ آخر من اللف 


عدد مجاری قطب الفقشیل = ٤‏ مجری 
غدد مجاز یقطب التقویم ے ١‏ مجرى 
خطوة لف التشغيل ‏ الم 

خطوة لف التقويم .= اسا جانبين 


وهذه الطريقة تختلف فى ننفيذها عن الطريقة السابغة .. 


NY — 


کیا ن د 
جاری قطب النشغيل = ) مجرى 
مچجزی 
عمد مجاری قطلب التقویم = .۲ مجرى 
مقذار خطوة اللف للتشخيل س ٤سا‏ 


مقذار خطوة اللف للتقويم = إلا 


یت چ 


محرك وجه واحد ۲۲ مچری ) آتقطلاب 


توع آخر من اللفى 


عدد مجاری قطب التشغيل ٤‏ مجری 

عدد مجاری تلب التقویم = 

٤‏ مجرى باشراك التقويم ملع التشغيل فى مجرى 
مقدار خحلوة اللف للتشغيل  ٤‏ 


مقدار خملوة اللف للتقويم = )س 


کے کہ 


خرف ویڈو اة ق 8 اف 


1 
نوع "خر من اللف 


قتقسيم هذا اأحراك مبنى على أساس نسف عدد المجارى تشغبل 
والنصف الاخر تقويم . 

ذد مجاري قعلب التشغيل . 

عدد مجاری تطب التتویم ے ۲ مجری 

خطوة ال لف الأصغر تشغیل ب اہ والآکبر ے ۷١‏ جانبين 

خطوة الملف الأصغر تقويم د ,اسه والأكبر = ١س۷‏ جانبين 

هذا المحرك غيه كل من ملغات التشغيل وماغات التقويم من سلك د احد 
من حيث مساحة المقطع وعدد لفات الف ولا يوجد به مفتاح طرد مركزى ٠‏ 


مارات لف التقتويم ء 


٠١۸‏ مع ملاحظة ان الف الآكبر جائيي 


خطوات لف التشغيل 


1۷ 


عة مکار قطن 


التقويم 


1 


۴ مجری 


عدد محاری قطب التشغيل 


اج 


ی 


محرك وجه واحد ۳٣‏ مجری ) 


أتطاب 


۸ 


محرك' وجه واحد ۱۸ مجری ١‏ اقطااب 


ES 
SN 


عدد مجاری طب التشفیل = ۲ مجری 


غود مجازي طبه التقوتم ك ١‏ مجر 
کا ا اگ ےک 
خطلوة ملف التقويم = اسا 


— I 


محرك وجه واحد ۱۸ مجری 1٦‏ اتطاب 


نوع آخر من اللف 


فى هذا النوع من اللف نجد ان كل من خطوة ملف التشغيل وخطوة 


ملف التشوي واحدة ۾ 
ملف الیل ے س 


ملف التقويم ‏ اس 


ا 


محرك وجه واحد ۲٣‏ مجری ٦‏ أقطاب 


عدد مجاری قطب التشغیل د ٤‏ مجری 


عدد مجاری تعلب التقویم د ۲ مجری 
خطوات لف ملفات التشغيل = ٤سا‏ 


خطوة لف ملفات التتويم = اسلا 


فى هذا النوع من اللف نجد ان هناك ملف تقويم أضيف واشترك مع 
ملف تشغیل فی مجرى وعلى هذا اصبح عدد مجارى التشغيل تساوى عدد 
مجارى التقوبم وكذا خطوة اللف . 

ملفات التشفيل ے ٤ا‏ ملفات التقويم د 1-٤‏ 


هذا النوع مزود بمفتاح مارد مركزى لفصلل ملفات التقويم . 


— 0 


جرف یک وآ ری طا 


¡ ء آخر من اللف 


فى هذا النوع نصف المجارى التشفيل والنصف الاخر للتقويم وعلى 
هذا نجد ان عدد مجاری تلب التشغیل وعدد ملغاته تساوی ما يخم التقويم 
كما نجد أن خطوة اللف واحدة : 


ملفات التشغيل = ۷١‏ والكبير جانبين 
ملفات التوقیم = ۷-١‏ والكبير جاتنبين 


هذا النوع ل یوجد به مغتاح طرد مركزى لغصل التتويم ولكن لابد من 
تواجد مکثف . 


N 


فف الثلائة آوجه 


محرك ثلائة أوجه ٦‏ مجرى ۲ قطب 


ا 


: 
ج 


,® 


ھ ےس 
عدد مجاری القطب = ۲+١‏ = ۴ مجری 
عدد مجاری الوجه تجت القطب = ۲ ب ۲ د ۱ مجری 
نوع اللف جانب واحد ج 
نوع الخطوة ثابقة 


مقدار الخطوة ى الخطوة القطبية ي ١‏ = ۲ ي 4 )© 


— ANV — 


محرك ثلائة أوجه ٦‏ مجری ۲ قطب 


عدد مجارى القطب = 1 ب ۲ = ٣‏ مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القطب = ۲ د ۲ = ا مجزی 
نوع اللف جانبين نوع الخطوة ثابتة 


کا اک د ج ج د 


انی 


عدد مجاری القطب . ٩‏ 


عدد مجارى الوجه تحت القطب ى ل 
۱ 


نوع اللف فى الشادذ جانبين؛ 


نوع خطوة الف ابنة _ مقدار خطوة الف = اه 
غات الوجه الأول ۲ ١ ١‏ الوجه الثانى ۲ + ١‏ الوجه الثالث ١»‏ 
عند مقاطل اللات تكون أولا اول الأول ثم آخر الثالث ثم اول الثائى 
اول ثم اول الالك ثم ثائی الثانی . 


E 


محرك لان وجه ۱۲ مجر ۲ تطسب 


عدد مجاری القطب ‏ ۱۲ د ۲ = ٦‏ مجرى 
عدد محاری الوجه تحت القطب ے ٦‏ د ۲ = ۲ مجری 
نوع اللف جانب واحد عى امجرى 


نوع الخطوة ثابتة 


E 


محرك ثلائة وجه ۱۲ مجری ۲ تعلب 


عدد مجاری القطب = ۱١‏ + ۲ بے ٦‏ مجری 


عدد مجاری الوجھ تحت القطب ے ٣ + ٦‏ ے ۲ بجرى 
نوع اللف جاتبين قى + اجرى 
نوع الخطوة ثابتة 


مقدار الخطلوة ب قطبية ي ١‏ ى ١‏ ب ١ا۷‏ 


ی 


محرك ثلاثة أوجه ۱۲ مجری ۲ قطب 


نوع آخر من اللف 


عدد مجاری القطب ٦ = ۲ + ۱۲١‏ مجری 

عدد مجاری الوجه تحت القطب د ٦‏ ب ٣‏ = ۲ مجرى 
نوع اللف جانب واحد فى امجرى 

نوع الخطوة متداخلة 


مقدان الخطوة لسغن ا والاكبز ۸ 


— 
محرك ثلائة أوجه مجری ۲ تطل 


کي بنا 


غدد مجاری القطبه د ۱۴ + ۴ ب ١آ‏ مجرى 
س ۴ مجر 


عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ٩‏ 
1 فى هذا المحرك استعملت الخطوة قطبية ذات الجثاحين جانب واحد 
مقدار الخطوة = ٠ ١‏ ملف يمين وآخر شمال . 


عند اسقاط اللفات نتبع استاط ملف وترك مجرى خالية ثم اسقاط 
ملف ورك مجرى خالية وهكذا حتى ينم اللف كاملا دون أى مجرى خالية . 


۲ قعلباً 


E SE RCT 


عدد مجاری الوجه تحت القطب د ٦‏ + ۳ = ۲ مجرى 
Eê‏ 
نوع اللف جانبين نوع الخ 3 تطبية _ ١‏ 


£ مقدار الخطوة = 1 i‏ 


عدد مجاری الوجھ تحت القطب ے ٣ ١‏ د ٣‏ مجری 
نوع اللف جانبين فى المجرى 


نوع الخطوة ثابتة 


متدار الخطوة ى قطبية + ١ = ١‏ ج ١د‏ .ر 


٤ 


8 ج 


محرك ثلائة اؤجه ۱۸ مجرى ۲ تطبه 


نوع آخر من‌اللف 


1 
عدد مجاری التطب = ۱۸ + ۲ = ٩‏ مجری 


کد زئ الوجہ تحت القظب ے ۹ ے٣‏ = مجزق 
نوع اللف جاتب واحد فى المجرى 
نوع الخطوة ثابتة 


٠١١ + ١ = ١ + مقدار الخطوة قطبية‎ 


0 


محرك لاثة اوجه ۱۸ مجری ۲ قطب 


نوع آخر من الف 


قى هذا النوع من اللف نجد عدد مجارى القعلب وعدد مجارى. لوجه 
تحت القطب لم يحدث فيها, ای تغيير من حيث العدد ولكن طريقة توزيخ 
اللفات هى النى تم فيها التعديل من حيث متدار الخطوة حيث نجد الآتى : 

١‏ س لکل وجه تخت کل طب ۲ بلغات كانت تيمة الخطوة الثابتة لها 
هی ۱ ۱١۰‏ 

۲ س حولت المغات الثلاث الى بلفين فى اتجاه قيمة الخطوة لها 
١سا‏ والالت الدلت ن اتباه اخر قيمة خطوتة سم 


ن ی جب 


مدرك نلان اوحه ۱۸ مدجزی ۲ قطب 


نوع آخر من اللف 


هذا النوع التعديل المرجود فيد من حيث خطوة اللف حيث نجد الآتى : 


١‏ س لكل وجه تحت كل تطب ثلائة مل 


. ٠١د١ والكبرى‎ ۸١ س قيمة خطوة اللفين مقداخلة اإمسغرى‎ ٣ 


۳ قيمة خثوةا 


+x 


وعلى هذا يكون هذا النوغ لا يختلف عن النوع السابق فى رسم ۲١‏ 
ألا من حبث نوع الخطلوة حيث حولت من نابتة الى متداخلة . 


A — 


محرك ثلائة وجه ۲۲ مجری ۲ قطب 


نوع الخطوة متداخلة ذات ى 2 
وع اکل دات چان بے ونح مچری الرجة کیج 


لطب وهى ٤‏ ملفات الى ملفين يمين وملفين شمال 
متدار الخطوة للملف الاصغر ى ١‏ ١إ‏ 


مقدار الخطوة للملف الآكبر  ١‏ م |٢‏ 


کچ 


محرك نلاثة أ,حه ۲۲ محری ۲ قطب 


نوع آخر من اللف 


فى هذا النوع عدد مجارى القطب وعدد مجارى الوجه تحت القطب 
لم بحدث فيبا آى تغيير ولكن حولت الخطوة المتداخة ذات الجناحين الى 


وة ثابتة ذات الجناحين بمقدار ١‏ س ١١‏ 


> 


محرك اة آوجه ۲۷ مجری ۲ قطب 


ناد التقسسيم 


عند تقسي, هذا المحرك نجد ان عدد مجاری الوجه تحت القطب ‏ > 
مجری حولت الی عدد ه مجری تحت قطب ٤ ٠‏ مجرى تحت القطب الثائى 
وبذلك يكون نوزيع ملفات الأوجه الثلائة كالتى : 

الاول ٥‏ س الثانی ٭ ٤‏ اثالث ,ه > 


وعند الاستاط "ولا عدد ‏ ملف لإول الأول ثم ,4 ملف لخر الثالتك 
شم ةذ ملف لآول ى ثم ٤‏ ملف لتانى الأول ثم ه ملسف لأول الشااكف 


شم ٤‏ ملف لخر القانى . 


مقدار خطوة اللف على اساس ثابتة جائبين ١‏ س ٠١‏ 


ا 


محرك ثلائة وجه ۲۰ مجری ۲ قطب 


عحد مجاری القطب ء: ۲١‏ پ ۲ ے ٠١‏ مجری 
عدد مجاری الوجھ تحت القطب ے ٠١‏ ب ٣‏ ے ہ٥‏ مجری 
نوع اللف جاتب واحد 


نوع الخطوة ثابتة ذات الجناحين حيث قسمت مجارى الوجه تحت 
التطب وهی ٥‏ مجری الى ثلاث فی اتجاه » ۲ فی اتجاه گخر .. 


مقدار الخطوة ثلاث ملفات ٠٤١ ١‏ وملفان مقدار الخطوة ١‏ س ١١‏ 


ينغير ولكن نوع الخظوة تحول الى متداخلة 


احين وبذلك تغير قيمة الخطوة الى انى : 


س الثانی | ے ١١‏ الثانث ١١ ١‏ 


١٤١ ١ الثائی‎ 


تاوا جحد 


محرك للائة اوجه ۲٣‏ مجری ۲ قطب 


عدد مجاری القطبا ے١۴‏ + ۲ د ۱۸ مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القطب ے ۱۸ ب ۳ = ٦‏ مجری 
نوع اللف جائب رأحد 


نوع الخحلوة ثابتة ذات الجناحين حيث قسمت ملفات الوجه ندت 
القطب الى ثلانة فى اتجاه ونلاثة فى اتجاه آخر . 


کذار انکر س 


E 


محرك ثاائة آوجه ۲٣‏ مجری ۲ قطب 


فوع آخز من اللف 


التقسيم فى هذا المحرك لم يتغير ولكن حولت الخطوة الثابتة ذات 
الجناحين الى خطوة متداخلة ذات جناحين كالآتى : 


امف الاصغر ١١١‏ املف الئائنى ١م١١‏ الف الثالث س۸٠‏ 


— 0 


محرك ثلائة آوجه ٠۲‏ »جرى ٤‏ أقطاب 


عفد مجاری کلقطب ے ۲ + ) جد ٣‏ مجری 


طب ے ۲ ١‏ مجری 
کار ی یچ کے کل کہ ے۴ 2 ۴ مجر 


نوع اللف جانب واحد فى الجرى 
: وة اة 
نوع الخطوة نا 


کی کل ےا ا ا E‏ 
مقدار الخطوة = تعب 


کا کے 


محرك ثلائة وجه ۱۲ مجری ٠‏ اقطاب 


نوع آخر من الف 


التقسيم فى هذا الترج من اللف لم يتغير الا أن نوع اللف أصبح 
جانبين فى المجرى وعلى هذا يكون الآنى : 


عدد مجاری القطب ۲ كما هو 
عدد مجاری الوجه تحت القطب ١‏ مجرى 


نوع اللف جان 


ن فى المجری 
فوع الخطوة ئابتة قطبیه + ٣ = ١‏ ۾ ١س‏ ) 


— ۷ 


محرك الاه أوده 1۸ مجری ٤‏ أقطاب 
نساذ التقسيم جانبين فى المجرى 


عدد مجاری القطب - ۸ بے ا ے ځ ) مچری 

انکر س 0ة 
A‏ 

عدد مجارى الوجه تحت القطب بے ٢۷ے ١ ١‏ وھ 
٤‏ 


مدل عدد ملغات الوجه تحث القطب من ۾ ۱ مجری الى ۲ مجرى ثم 
واحد مجری وعلی هذا یکون الترتیب کالانی : 


ا قاع اول الأول ملين ثم اسقاط 
a 1‏ اول الأول ملفين ثم 
وجه اول TT ER‏ الثالث ملف تم اب قاط اول 
الرجه اللات ٣‏ + ۴ل : 
الوجه الثال ا ا و چو 
ا 1 لخادل حتبب" الجمول × 


o 


محرك ثلانة أوجه ۲۲ »جرى ) أقطاب 


نوع اللف جانب واحد فى المجرى 
نوع العطوة ثابتة 


مقدار الخطوة ى قطبيه + ١ + 1 = ١‏ =۷ 


ب ۱۹۹ س 


مرحك ذلائذ اوحه ۲۲ مدری ) أقطناب 


نوع آخر من الاف 


عند مجاری القطب ے ۲۲ ب )ا د ٦‏ مجرى 

عدد مجارى الوجه تحت التعلب ‏ 1 ب ۳ د.۲ مجرى ٠‏ 
نوع اللف جائب واحد 

نوع الخطوة متداخلة اى تحويل الثابتة الى عدد من الخطوات 
مقدار خطوة الاف الأمسغر  (١‏ عدد مجارى الوجه تحت التعطلب 
Taf EKSE Fok‏ 

مقدار خملوة الف الثاني خطلوة المف الأول 4 ۲ = ١‏ 4 


i 


f” 
E Sa 


& 


محرك ثلاثة أوحه ۲٤۲‏ محرى ) أقطاب 


نوع آخر من اللف 


عدد مجازی الوجه تحت القطب د ١‏ + ۴ ے٣‏ مجریى 


نوع اللف جانب واحد 

نوع الخطوة ثابثتة ذات الجناحين أى تسمة مجارى الوجه تحت القطب 
ملف یمین وخر شمال 

متدار الخطوة قطبية  ١‏ س “١‏ 


اسقاط اللات فى هذه‌الطريقة اسقط ملف ثم اترك مجرى خالية ثم 
اسقط ملف وجه آخر ثم اترك مجری ثم اسقط ملف وهکذا حټی يکتمل اللف. 


الا س 
محرك ثلائة أوجه ۲۲ مجرى ٤‏ أقطاب 


نوع آخر من اللف 


نوع الثف جانبين غى امجرى 


نوع الخطوة ثابتة مقدارها قطبية فقط أى ١ ١‏ 
يمكن تدويلها بطريقة لف آخر متداخلة ١‏ س ه٤ ١‏ ۷ 


غى هذه الطريقة يتواجي فى بعض المجارى جانبين لوجهين مختلقين 


E 


٤‏ محرك ثلائة آوجه ۲۷ «جرى ) أتطاب 
تساذ النقسيم جانبين فى امجرى 


يحول عدد مجازئ, الجه: تحت اقلت 


اث بأفات نى قعلب حب الجدرال الآتى 


1 ۳ ا 1 
TIE FT‏ ا 
الوجه الثانى rrr fF‏ مافين ويستمر الاسقاط حسب 


الجدول على اسان الوجه آقاول 
ثم الثالث ثم الثانى مع مراعاة بداية 


وجه 


الوجه الثالث f‏ 1 


۳ 
محرك ثلاثة أوجه ۲١‏ مجرى ٤‏ أقطاب 
شاذ التقسيم جانبين فى المجرى 


عدد مجاری الوجه تحت القطب د س ب ۲ = ۾ ۲ مجرى 
۹ 
يحول عدد مجارى الوجه تحت القطب الى ملفين وثلائة ملفات حسف 
قرتيب الجدول الآتى : 
ترقيب آلانغاط 
اسقط اول الأول ثلاثة لفات ثم 


EFT‏ آخر الثالث ملغين ثم اول الثانى 
الوجه الأول TF F‏ ثلاثة ملفات ثم ثانى الأول ملفبن 
الوجه الثائى vr‏ ثم اول الثالث ثلاثة ملفات وهكذا 
الوجه الثالث _ ۳ ٣‏ ۳إ حتى يكتمل اللف مع مراعاة بدابة 


کل وجه . 


س اا س 


محرك ثلاثة آوجه ۲٢‏ مجری ۲ اقطاب 


عدد مجاری القطب ت ٣١‏ ج ] ے ٩‏ مجری 

عدد مجاری الوجه تجت القطبا = ٩‏ ب ۲ د ٣‏ مجرى 
نوع اللف جانب واحد فى المجرى 

فوع الخطوة ثابتة 

مقدأر الخطوة قطبية 4 ۱ ے ۹+ ١‏ ے١٠‏ 


يمكن تحوبل الخطوة الى ثابتة ذات الجتاحين على اساس ملين 


لر ة ١١‏ س ١‏ )وات الخحلوة فى اتجاه آخر ١‏ ۸ 


کے ا - 


محرك ثلاثة اوجه ۳٠‏ مجرى ٤‏ اقطفب 


نوع, آخر من اللف 


التقسيم فى هذا اللف لم يتغير ميه عدد مجارى القطب وعدد مجارى 
الوجه تحت القطب وبعدار الخطوة ولكن الذى تغير هو نوع اللف بذلا من 
جانب واحد اصبح جائبين فى المجرى خطوة مقدارها 1 س ٠١‏ 


— ۱۹ 


محرك ثلاتة آوجه ۲٢‏ مجری ۲ اقطاب ۹ 


نوع آخر من اللف 


عدد مجاری القطب  ۳٣١‏ ب ٤)‏ ے ٩‏ مجری 

عدد مجاری تیک اچ ج + ۳ == ۲ مجری 
فوع اللف جانب واحڊ فى المجرى 

نوع الخطوة متداخلة 


خطوة اللف الأصغر = (عدد مجارى الوجه تحت الطب × ۲ ) ي ؟ 
A=+\I=f+(Tx T=‏ 


خطوة اللف الثانى ‏ خطوة الاف الأسفر + ۲ = ۸ + ۲ د١١‏ 


خطوة الف الثالت ے خطوة اللف الثائی ی ۴٣‏ س ١ا‏ + ٣‏ س ١٣‏ 


— |۷ 


محرك ثلاثة آوجه ۲۹ مجرى ٤‏ اقطاب 


نوع آخر امن اللف 


التقسيم فى هذا الاف ثابت لم ينغير الا أن نوع اللف بدلا من جائب 
واحد متداخل اسبح جانبين فى المجرى بنوع خطوة متداخلة ٠١ ۸ = ٦‏ 
ویترتب على هذا الاختلاف فى متدار الخطوة على تواجد جانبين لوجهين 
مختلفین, فی الجر + 


۸ 


محرك ثلائة آوجه ٤۸‏ مجرى ) اقطب 


عدد مجاری الوجه تحت القطب د ۱۲ + ۲ ] مجرى 


نوع اللف جانب واحد فى المجرى 


نوع الخطوة متداخلة ذات الجناحين اى ملفين فى اتجاه وملفين فى 
اتجاد آعر . 


متدار الخطوة االلف الأصّغر = ١‏ س ٠١‏ واللف الثاتی ے |١ ١‏ 


— ۱۹ 


محرك ثلاث اوجه ٤۸‏ مجری ٤‏ اقطاب 


نوع آخر من اللف 


فد مجازی العطب ے ۸ا + ٤‏ ے ٣۲‏ مجر 


عدد مجاری الوجه تجت القطب د. ۱۲ + ۳ = ) مجرى 
نوع اللف جانب واحد فى المجرى 


نوع الخطوة ثابتة ذاتجناحين ملفين يمين وملفين شمال مقدار الخطوة 
e F‏ 


محرك ثلائة أوجه ۸ مجرى ٤‏ اقطاب 


نوع آخر من اللف 


عدد پجاری القطب ب ۸ بے ۱۲ مجری 

عدد مجاری الوجه تحت التعلب ئ ٠۲‏ ۲ = ) مجری 
نوع اللف جانبين فى امجرى ( 

نوع الخطوة ثابتة قطبية + ١‏ 


مقڌار الخظوة ے ١١‏ 4 + ا— 


ا 


محرك ثلاثة آوجه ٤ه‏ مجرى ٤‏ اقطاب 
شا التقسيم جانبين فى المجرى 


ال جحت لے س ب4 


٤ 


عدد مجاری 


سیل عقف جار الج مخك الع الى ۴ هة 2 © + اكت 


الجدول : 
ترتيب اسعاط اللغات 


ادا باسعاط اول الاولى ) ملغات 
ثم خر الثالث ٠‏ ملفات ثم اول 


٤ 2 0‏ لفات ثم انى الأول ٠‏ 
الوجه الثانى ١ ١ ١‏ © | لفات م اول الثالث ٤‏ ملفات ثم 
اله حه الثالف ٠‏ ) ١ه‏ ]) ه٠‏ 


ثانی الثانی ٥‏ ملغات وهكذا حتى 
يفتهي اللفا.. 


۳۲ 


محرك ثلاثة آوجه ۱۸ مجری ١‏ اقطاب 


عدد مجاری التطب ‏ ۱۸ ب ١‏ ۲ مجرى 


— ۳ 


محرك ثلائة آوجه ۱۸ مجری ٦‏ اقطاب 


عدد مجاری القطب = ۱۸ + ٦‏ = ۲.مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القطب ‏ ۳ + ۳ ے ١‏ مجزی 
نوع اللف جانبين فى المجرى 


نوع الخطوة ثابتة مقدارها ب قطبية ي ٣ = ١‏ 4 ١دا‏ 


ا٣٤‎ 


محرك ثلائة أوده ۲۲ مدرى ٦‏ اقطاب 
نساذ التقسيم جانبين فى المجرى , 


عدد مجاری التطب = ١ + ۲١‏ = ) مجرى 

الخطوة . ١ه‏ 

عدد مجاری الوجه تحت التطب ے ) د ۲ ے ١‏ مجرى 

يحول عدد مجارى الوجه تحت القطب الى ۲ ١١٤١١٠٤١١ ۴ ٠‏ | 


عضبب الجدول ؟ 


الوجه الأول ۲ ١ 1 ٢‏ ۱ ۱ 
الوجه اثانى ۱ ۱ ۱ ۲ % ۱ 
الوجه الثااث ۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ 


اا باک ول الین مکی 


أك ملف واخد ثم أؤل الثائى 


ملف واحد ثم ثانی الأول ملفين ثم اول الثالث ملغين ثم ثانى الائى ملف واحد 
وهکذا حن نثهى اللف . 


ا 


محرك لاثة أوجه ۲۷ مجرى ٦‏ أقطاب 
سا اتقسیم جانبین فی اجری 


عد مجاری القلب ے ۲۷ > ٦‏ ی Ç‏ ا مجرى 


وة ے ١‏ س 
عد مجاری الوجھ تحت القطی ے س + ۲ = ج ا مجری 
۲ 
يحول تند مکار آلو چه امح القلب ن ۳۲۲ ۶۱4 ١١۲۳‏ ۲۶ 
حسب الجدول 
۱ ۲ ۳ 5 8 
الوجه الأول FF FF FEF GC FF ٠‏ 
ه الثانى 1 ۱ ۲ 1 ۲ 
f 1 ۲‏ 1 ۲ 


ترتبب اسقاط اللفات 
ا اول الأول ملف واحد ثم آخر الثالث ملين ثم اول الثانى 


ابداً باسقاط 
ملف واحد ثم ثائى الأول ملفين ثم اول الالث ملف واحد ثم شائ 


الثائى ماين و هذا حتى ينتهى اللف ٠‏ 


- 171 
محرك ثلاثة اوجه ۲۰ مجرى ٦‏ اقطاب 
شا التقسيم جانبين فى المجرى 


عدد مجاری القطب = ۴۰ + ٦‏ ے ہ٥‏ مجری 
القلی ے س 


عدد مجاری الوجه تحت التطب ب ٥‏ د ۳ = ۴ ۱ مجری 


يحول عدد مجارى الوجه تحت القطلب الى ١١١١١۲٠ ۲ ٠ ١‏ 


حسب الجدول 
ت ی چ ج وھ م ی 
٤ ۲ ۲ 1‏ ° 1 
الوجه الأول ١‏ ۲ ۲ ۱ ا ٣‏ 
الوجه الثانی ۱ ۲ ۴ 1 ۲ $ 
الوجه الثالكث ۱ ۲ ۲ 1 E:‏ 
لے 


قرتيب انسقاط اإلناف 
ابدا باسقاط اول الأول ملف واحد ثم آخر الثالث ملفين ثم اول الثاني 
ملف ثم ثانى الأول ملغبن ثم اول الثالث ملف و احد ثم ئائى الثانى ملفين وهكذا 
حقی ينتهی اللف . َ 


— ۳۷ 


محرك ثلائة آوجه ۲١‏ مجرى ٦‏ اقطاب 


س ۲۸ ست 


محرك ثلائة آوجه ۲٣‏ مجری ٦‏ اقطضاب 


نوع آخر من اللف 


عدد مجاری التطب ے ٦ = ٦ + ۴١‏ مجری 

عدد مجاری الوجه تحت القطب = ٦‏ د ۳ = ۲ مجرى 
نوع اللف جانب واحد فى المجرى 

نوع الخطوة متداخلة 


خطوة اللف الأصغر, د ( عدد مجارى الوجه تحت القطب × )+ ؟ 
I= ENF x Y=‏ 


خطوة اللف الثانی ‏ خطلوة الف الاصغر 4 ۲ = ١و٣‏ س۸ 


— ۹ 


محرك لائة أوجه ۲۹ مجرى ٦‏ اقطاب 


نوع آخر من اللف 


عدد مجاری القطب = ٦ + ۳١‏ ے ٦‏ مجری 
عدد مجاری الوجه تحت القطب = ١‏ + ۴ ے ۲ مجریى 
نوع اللف جانب واحد فى المجرى 
نوع العطوة ثابتة قطبية فقط ذات الجناحين 
مقدار الخطوة ( ١ ١‏ ) ملف يمين وملف شمال ٠‏ 

طلريقة اسقاط اللفات اسقط ملف ثم اترك مجرى خالية ثم اسقط ملف 
ثم اترك مجرى وهكذا حتى يكتمل 'اللف مع مراعاة بعد البدايات للاءحه 
الثلاثة . 


س ۴١‏ عت 


محرك نلائة اوجه ٤۸‏ مجری ٦‏ اقطاب 
ساز التقسيم جانبين فى المجرى 


عدد مجاری القطب ۔. 1۸ ب ٦‏ ے ۸ مچجری 

الخطوة س ١‏ د 

عفد مجارى الوجه تحت القطب 
يحول عدد مجاری الوجه تحت القطلب الى ۳ ۰ ۲ ۲۰ ٣٠۲۰‏ ۰ ۲ متسب 


الجدول : 
٤ ۳ ۲ ۱‏ ° 1 
الوجه الأول E U E A CF‏ 
'الوجه الثائى ۲ ۳ ف ۲ ا اا 
الوجه الثالث ۳ ۲ ۲ #۴ ¥ ۲ 


ترتيب اسقاط اللغات 

ابدا باسقاط اول الأول ثلاثة ملغات ثم آخر الثالث ملغين ثم أول الثائى 
ملفين ثم ثانى الأول ثلاثة ملغات نم اول الثالث ثلائة ملفات ثم ثائى الثائى 
ثلائة ملفات وهكذا حتى بنتىه اللف . 


نوع الخطوة ثابتة قطبية چ ۱ = ١4+ ٩‏ د 


1-١ 


نوع 


ع اللف جاتبين فى 


امجرى 


عدد مجاری 


الوجه تحت القطب د 


٣ +۹‏ د ٣‏ مجری 


عدد مجاری القطب = 


TV # of 


= ۹ مجر 


ی 


محرك ثلائة اوجه ٥٤۲‏ مجرى ٦‏ أقطاب 


ی ای 


E =‏ 
محرك ثلائة أوجه ٠٤‏ مجرى ١‏ اقطاب 


نوع آخر من اللف 


خللوة الف الأصغر = ( عدد مجارى الوجه تحت القعطب ب 


03 
EEOC TEE EE‏ 
خطوة اللف الثانى ‏ خطوة اللف الاسفر + ۲ = ۸ + ٣‏ د ١١‏ 


خطوة اللف الثالث ‏ خطوة اللف الثاتی + ٣‏ س ٠١‏ ي ٣‏ د 1١‏ 


es 


محرك لاتة اوجه ۲۲ مجرى ۸ اقطاب 


عدد مجاری التطب ے ۲٤۲‏ + ۸ = ۲ مجری 


عدد مجاری الوجه تحت القطب = ۲ + ١ = ۲٣‏ مجری 
نوع اللف جانب واحدأ ى امجرى 


نوع الخطوة ثابتة قطبية + =١ + ٣ = ١‏ اصدا 


۳ 


محرك ثلاثة آوجه ۲۲ مجری ۸ آقطاب 


نوع آخر من الاف 


عدد مجاری القطب  ۲٤۲‏ + ۸ د ۲ مجری 
عدد مجاری الوجه نحت القطب د ۴ ب ٣‏ د ١‏ مجرى . 
نوع اللف جانبين فى المجرى 


نوع الخطوة ثابتة قطبیة + ١‏ ے ٣‏ ۾ ١ے ١‏ 


~e 


محرك ثلائة آوجه ۲۷ مجری ۸ اقطاب 
شاذ التقسيم جانبين فى المجرى 


i 
RE Nk BR We cN < 
VC FYE FFT FE الوجه الأول‎ 
EBNF CE الوجه الثانى‎ 
e WR Û Ys oF الوجه الثالكث‎ 


ترتیب اسقاط اإلفات 
ابدا باسقاط اول الأول ملف واحد ثم "خر الثااث ملف واحد ثم اول 
الفانى ملف واحد ثم ثانى الأول ملف واحد ثم أول الثالث ملف راحد ثم 
ثانى الثانى مل فواحد وهكذا حتى ينتهى الف مع مراعاة بداية أول كل وجه 


— ۳۹ 


محرك ثلاثة آوجه ۲۰ مجری ۸ اقطاب 
اذ التقسيم جانبين فى المجرى 


عدد مجاری الوجه نحت التطب د ا + ۲ے ج ا١مجرى‏ 
يحول عدد مجاری الوجه تحت القعطلب الى ۲ + ١ ٠١١٠١١ ١١ + ١‏ ل ى 


خحبب اقول : 


KER ch RU FON 

CTY WORN TR لزج اليل‎ | 
ENT ww FF TF الوجه الثاتنى‎ 
N FEF E E الوجه الثالث‎ | 


ترتيب اسقاط اللفات 
ابد باسقاط أول الأول ملفين ثم آخر الثالث ملف واحد ثم اول الثانى 
ملف وأحد ثم ثانى الأول ملين ثم أول الثالتث ملف واحد ثم ثانى الان ملف 
وأحد وهكذا حتى بثتى اللفه : 


— VV — 


محرك ثلاثة آوجه ۲٢‏ مجری ۸ اقطاب 
شاف النقسيم جانبين فى المجری 


ترتيب اسقاط اللفات 
ابدا باسقاط اول الأول ملغين ثم آخر الثشالث ملف واحد ثم اول 


الثانی ملغین ثم ثانى الأول ملف ثم اول الثالث ملغين ثم انى الانى ملسف 


وهکذا حتی ینتهی اللف . 


کے 


محرك تلائة أوجه ٤۸‏ مجری ۸ اقطاب 


عدد مجاری القطب = ۸] + ۸ د ١‏ مجری 
عدد مجاری الوجھ تحت القطب ے ٦‏ ب ٣‏ ے ۲ مجری. 
نوع اللف جانب واحد فى اللجرى 


فوع الخطوة ثابتة قطبية 4 ١ = ١‏ ى =١‏ ١إلأ۷‏ 


چ 
محرك ثلائة آؤحه ۸] مجری ۸ آقطاب 


نوع آخر من اللف 


دد مجاریالوچھ تحت الطب ے٦‏ ج ۴ے ۲ا مجری 


نوع اللف جائب واحد فى المجرى 

نوع الخطلوة متداخلة 

خطوة اللف الاصغر = (۲ × ٣ 4)٣,‏ س ٣+)‏ ا 
خطوة الف الثانی = ٦‏ + ۲ = ۸ 


جه ا 


محرك ثلاثة آوحه ۸) محری ۸ أقطاب 


نوع آخر من الف 


عدد مجاری الوجه تحت الت ٦‏ 

ta REV 
مجری‎ 
نوع اللف جانبين فى المجرى‎ 


نوع العطوة ثابتة قطبية يا ± 1 
لببة ٦ ± ١+‏ وا 
ت ا 


اا 
محرك ثلاثة أوجه ٤۸‏ مجری ۸ اقطاب 


نوع آخر من الف 


عدد المجاری للقطب ے 1)۸ ب ۸ ك ١‏ مجرى 


عدد مجاری الوجه تحت القطب  ٦‏ + ۲ = ۲ مجرى 
نوع اللف جانب واحد فى امجرى 
نوع الخطوة قطبية ذات الجناحين 


مقدار الخطوة ١ ١‏ ملف يمين وملف شمال 


ض۴ 5 


۴ محركات ثلائة وجه 
ذات سرعتان 

ان المحركات التعددة السارعة نختلف اختلافا كبيرا من حيث تقسيم 
المحرك إعادة لفه عن المثبع فى محركات السرعة الواحدة وذنك لاحاواء 
المحرك على أكثر من نوعية اتظاب من حيث المدد واختصاص كل عدد منها 
لسرعة معينة ٠‏ الا اننا نجد. ان جميع أنواع المحركات سواءٌ كانت وجه 
واحد او ثلائة أوجه سرعة وأحدة أو متمددة السرعات نجدها جميعا متفقة 
فى ضرورة معرفة عدد مجارى مجم وعة الوجه وخطوة اللف الا أن طر 
الحصول عليها هى التى تختلف .. 


واذا كنا سنتكلم على محركات السرعتين 
سرعتين على أنه يوجد نوعين من عدد الاقطاب + الئو 
الاقطاب خاص بالسرعة الكبيرة والنوع الثانى من عدد هذه الاتطاب خاص 
بالسترحة الصغيرة ٠‏ ودا ازدنا معرفة اتصنيم ها المخرك فو السرعتين 
لاعادة لفه وجب عليناً التغرف على الآتى : 


ان ی 


۽ الأول من غدد هذه 


١‏ جت وة عجد العارى ية تلور 

۲ معرغة نوعى سرعة المحرك وتحويل كل منها الى 'عدد من 
الأقطاب . 

کا کاک کک پو ا ی ود ۰ 

ا س أوجد عدد ملغات المجموعة الواحدة فى كل رحه . 

SAN Sê 


لمعرمة غدد مجموعات الوجه الواحة فى اى تعدد سرعة ت عنحه 
أقولاب' السرعة الصغيرة + ٠‏ ب مجموعة . 
لمعرغة عدد ملقات المجموعة الواحدة للوجه الواحد س 
عدد المجارى الكلية للمحرك »× ۲ 
ملف 


دد اقظاب.الشرعة المغيرة ب 


لمعرفة خطوة الف عدد ملفات المجموعة الواحدة ۾ ٣‏ ب مجرى 


س کے 


بعد معرفة الخطوات السابقة يمكن جعل خطوة اللف ثابتة أو متداخلة 
أما بالنسبة لنوع لف اللافات بكون على أساس جانبان فى المجرى وهو اكثر 
شيوعا من جانب واحد فى المجرى معملاحظة ان الزاوية بين الاوجه الثلائة 
١‏ رة فن الرعة الكبيرة ۲٠. ٠‏ درجة فى السرعة الصغيرة .٠‏ كذلك 
يجب مراعاة أن عدد المجارى .الذى يحتوى عليها المحرك لا تصلح دائما للف 
المحرك لبعطى سرعات معينة حيث نجد إن هناك عدد من المجارى يصلح 
لسرعات وعدد آخر لا يصلح ويمكن التعرف على هذا عند معرقة عدد ملفات 
المجموعة الواحدة اذا كان الناتج به كسرا يكون عدد المجارى لإ يصلح . 


مثل للخطوات السابقة 


محرك تیار متغیر ثلاثة اوجه یحتوی على ۲۲ مجری یعمطی 
تبرغفين ٠١/۲۸٠ ١‏ الفة/دقيعة ) يراد تسيمه لاعادةالقه , 


التقسيم 


السرعة الكبيرة ١‏ ..۲۸ لفة/دقيقة  )‏ ۲ قطب 


السهر عة المسغرة ٠٠١. ١‏ لفة/دقيقة  )‏ ) أقتطاب 
٠‏ عدد مجموعات الوجه الواحد 


مدد أقطاب ‏ التر عة الشغير 


ب ۲ د ٣‏ مجيوغة 
عدد ملفات المجموعة الواحدة للوجه الواحد س 


عدد مجارى المخرك × ۲ 


GD 
٣ عدد اقطاب السرعة السغيرة ر‎ 
Tx TE 
ملف‎ ) = 
x f 
د مجرى‎ ٣ خطوة اللف د عدد ملفات المجموعة الواحدة ي‎ 


ETE 
ب ۷ ثابقة جانبان فى المجرى‎ ١ خطوة الف د‎ ٠, 


قيمة المجرى بالدرجات فى السرعة الكبيرة د .٠۸ا‏ ج ١١‏ ١اك‏ 
بعد الدااظلے "٥ "۲١‏ ب ۸مجری 


fa 


شال آخر 


التق لتقسيم 
السرعة الكبيرة ( ٠٠١.١‏ لفة/دقيقة .ء ٤‏ اقطاب 
السرعة الصغبرة ( ۷٠١‏ لفة/دقيقة ) د ۸ أقطاب 


عدد مجموعات الوجه الواحد د ۸ + ۲ د ) مجموعات 


x 
ملفات‎ ٣ = ..  دحاولا عدد ملفات المجموعة الواحدة للوجه‎ 
۲x A 
Cie 
مجری‎ ٩ = ۲۰ + ° بعد المداخل فى‎ 
“قي آاجری باابرجك قى اترعة اة ى اة ي ف‎ 


ا ك 

بعذ الذاخلے ۴١‏ چ ا" خا اجوق 

الممليات الحسابية السابقة قد قدمتها لك فى ابسسط وأسيل 
همورة دون المساس بالنتائج المطلوبة لسرعة الفهم والتنفيذ وذلك لآن 
امحركات ذات السرعات المتغددة توجد بها بعض اختلافات من محرك لآخر 
عند التقسيم سواء بالنتّبة لعدد المجارى وتيمة السرأعات وخاصة 
بالنسبة لعطوة اللف وعدد نمجارى الجموعة الواحدة حيث نجد الآنى فى 
الأمثلة الآتية : 


مثال : محرك ۲۲ مجری عدد أقطاب سرعته (۲/] ) قطب اذا <سپت 
خطلوة اللف على أساس السرعة الصغيرة كما هو متبع تكون خطوة اللف 
١ + 1(‏ ) = ۷ مجری واذا حسبت على أساس القانون نجد ان عدد 


5 


ملغات المجموعة ( ] ملفات ) وبذلك تكون خطوة 'اللف ( ) + ٣‏ ) = ۷ 
مجری . 

مثال آخر : محرك ۲۲ مجری عدد اقطاب سرععته ( ۸/۲) قطب اذا 
احثسبت خطوة اللف على اساس المسرعة السفيرة كما هو متبع تكون 
خطوة اللف ( ۳ + ١  ) ١‏ مجرى وهذا الوضع يعتبر نوع من الخطوات 
لهذا النوع من التقسيم حيث لبد أن يكون هناك مجرتان خاليتان داخل 
أول مجموعة وعلى هذا اذا حسبت خطوة اللف بالقاتون يكون عدد ملفات 
المجموعة الواحدة (۲) ملف وخطوة اللف ( ۲ + ۲ )= ٠‏ مجرى ٠‏ 


يخال اخ ۲ خرف يسوي عن ۴١‏ مجر دة اتلاب ضرعتة 
۲/۲ ) قطب اذا احتسبت خطوة الاف على اساس السرعة الصغيرة كا 
هو متبع تفكون خطوة اللف ( ٠١  )١ + ٩‏ مجرى وهذا الوضع إيضا 
يعتبر توع من العطوات لهذا النوع من التتسيم واذا احتسبت خطوة اللفى 
بالقانون نجد أن عدد ملفات المجموعة“الواحدة (1) ملفات وبذلك تكون 
الخطوة اللف ( 1 + ۳ ) = ١‏ مجرى . 

بعد العمليات السابقة. للحصول على البيانات التى سنسير عليها 
فى عملية اللف ننتقل الى طريقة توصيل المجموعا تالخاصة بكل وجه من 
الاوجه الثلاثة على حدة . 


فى المحرك الذی يعمل على اساس ( ۲/]) ) قطب نجد مهما اختلفت 
عدد المجارى بالمحرك نان عدد مجموعات الوجه دائما اثنان ما عدد ملفات 
المجموعة الواحدة هو الذى يختلف حسب عدد مجارى المحرك وعلى هذا 
الوضع يكون توصيل الجموعات كالآتى : 


وصل ثهاية المجموعة الأولى للوجه الأول مع بداية المجموعة الثائية 
نفس الوجه ومن هذه الوصلة' اخرج طرف الوسط مع اعتبار بداية ا مجموعة 
الأولى هى بداية الوجه ونهاية المجموعة الثانية هى نهاية الوجه » نفذ 
هذه العملية فى الأوجه الثلاثة ولا تنسى بعد المداخل اما على اساس طرف 
الوسط مدخل تيار أو بداية الوجه مدخل تيار . 


بعد هذا التوصيل يكون عندنا تسعة أطراف ثلائة اطراف بدايات 
الأوجه وثلاثة اطراف نهايات الأوجه وثلاثة اطراف وسط . 


وصل بعد ذلك أطراف البدايات والنهايات مع بعضها مكونا اططراف 
الدلتا الثلائة داخل. المحرك بحيث تتصل نهابة الأول مع بداية الوجه الثالث 


۱0 


وناهيةالوجه الثانى مع بداية الوجه الأول ونهاية الوجه الثالث مع بداية 
الوجة الثانى هذا التوصيل على اساسس الارقام البينة بالرمستم ١ ١7‏ ۲ > 
۲ ) كاطراف الدلتا أو الرموز ( 0-۷-۷ ) والارقام () ٠٠٤٥ ٤‏ 


كاطلراف وسط ومداخل للتياز . 


بعد هذا التوصيل داخل الحرك يخرج لنا ستة أطراف ثلاثة للدلتا 
آرفاه‌ها ( ۱ ۰ ۲ ۰ ۲ ) وثلاثة أطراف وسط أرقامها ( ) ٥ ٤‏ ؛ ١‏ ) وعن طريق 
هذه الآ طراف وتوصیلها بالطرق الآتية مع التبار يمكن الحشول على احدى 
السترعتيق × 


الحصول على السرعة الصغيرة ٠‏ 


اذا آرية تقغيل المحرك البمطلى البرعة المقيرة يوسيق اياز 
بأطراف 'الدلتا ا ی ا 
RIDIN‏ 


ET 
اذا اريد تشغيل المحرك ليعطى السرعة الكبيرة يوصل التيار باطراف‎ 
الو 5-5107 0۸ الخارچة ق اخراك مع قل نة اطراة الدلقية‎ 

. )۳ ١ ۲ ٤ ١ ( الثلاثة‎ 


ملاحظة : يوجد بعض المحركات التى تعمل لتعطى سرعتين مشل 
٦ + ) (‏ ) قطب بالنسبة لنوعية اللف تلف بنوعين من السلك كانها محركان 
كاخل مخرك ؤاحة الأول )٤(‏ قطب والثانى 0ا( قطب وبخلك ايكون غن كنا 
نوعين من السلك من حيث مساحة مقطع السلك وعدد لفات الغا ابا 
خطوة اللف تكون واحدة بين الاثئين ويستعيل مع هذا النوع من المحركات 
مقداهان الول لفنغيل الترعة الميرة والكائ تفيل الرعة الكيرة 
وهذاا النوع من الماتيح آما ان يكون بملامسات دائرية او بملامسات وقواطع 
١‏ اتوہاتیکبة کما هو موضح بالرسم الآتى لاتواع مفاتبح السرعتين 


ا س 


توصيل مجموعات !وجه وأخراج الألراف 


محرك ۲۲ مجری ٤/۲‏ قطب 


عند توصيل اطراف المحرك لأخذ السرعة المطلوبة لاحظ أن رقم 


۱ ۰ ۲ ۰ ۳ وهى امراف الدلتا غى الشرح السابق هى الرمز U1, V1, W1‏ 


تم ) > ه › ٩‏ وهى اطراف الوسط فى الشرح السابق هى الرمز 
W2‏ 0۷2 سی وار الڑم :د 


NEA — 


محرك یحنوی علی ۱۲ مجری ٤/۲‏ قطب 
خطوة اللف ١‏ ه 


عدد المجارى الكلية د ٠١‏ مجرى السرعة الصغيرة ‏ ) أقطاب 


عدد مجموعات الوجه = ) + ۲ = ١‏ مجموعة 
ES‏ 
عدد مجاری كل مجموعة ے ٍ 
x f‏ 
نوع اللف جانبين فى المجرى نوع الخطوة 
مقدار 'الخطوة ى عد ملقات المجموعة + ٣‏ د ۲ ب ٣‏ ام 


عد مجاری القطبافی السرغة البیرۃ ے ۴ ج ٣‏ ے مجر 


قیمة المجری بالدرجات ے .۱۸ + ٦‏ ے ٣١‏ 


بعڈ بدایات الاوجه = ۱۲۰ + ۳۰ ) مجرى 


— 1464 


محرك یحنوی علی ۱۸ مجری ٤/۲٣‏ قطب 
خطوة اللف ١‏ س 1 


عدد المجارى الكلية = ٠۸‏ مجرى 
السرغة الصخيرة ى > اقطاب 


i 
مجموعة‎ ١ عدد مجموعات الوجه = ) + ۲ د‎ 


۲x 4‏ 
عدد مجارى المجموعة الواحدة ‏ س د ۲ مجرى 
xf‏ 
نوع اللف جانبين فى المجرى نوع الخطوة ثابتة 


متدار خطوة اللف = ٣‏ + ۴ = اسا 
عدد مجاری طب السرعة الكبيرة = ۱۸ + ۲ = ٩‏ مجرى 
قيمة المجری باندرجات = ۱۸۰ + ٣١ = ٩‏ 


تمد البدایات للاوجة ے ۷١ = ۲١ + ۱۲١١‏ مجری 


E 


محرك یحتوی علی ۲۲ مجری ٤/۲‏ قطب 
خطوة اللف ١‏ ۷ 


عدد المجارى الكلية  ۲٤‏ السرعة الصغيرة ى ) اقطاب 
عدد مجموعات الوجه د ) + ۲ = ۲ مجموعة 


سک مقر الشو فة ق ے 2&۶ 
x f‏ ۲ 


٤ =‏ مجری 


خطوة الللف د )ا + ٣‏ = ١س۷‏ 
عدد مجارى قعلب السرعة الكبيرة = ۲)۲ ب ۲ = ١٠١‏ مجرى 
قيمة المجری بالدرجات د .۱۸۰ + ١١‏ د °٠١‏ 

بعد البدایات للاوجھ ے ٠١ + ۱۲١‏ ۸ مجری 


6 


محرك یدتری علی ۲۰ مجری ۲/) قطب 
خطوة اللف ١‏ ۸ 


عدد مجموعات الوجه ‏ ] + ۲ = ٣‏ مجموعة ٠‏ 


عد وازن االلخوخة الزاحةة ب کک 


ار خا آل ےھ و 
عدد مجارى القطب فى السرعة الكبير 


شیمة المجری بالدرجات کے ۱۸۰ + ٠١‏ س °١١‏ 


بعد البدایات للاوجه. = ۱۲۰ + °۱۲ = ٠١‏ مجرى 


ج 


محرك یحتری علی ۲٢‏ مجری ٤/۲‏ قطب 
خطوة اللف ۱ ٩‏ 


عدد المجارى الكلية د ۲٣‏ مجرى 
السرعة الصفيرة  ١‏ اقطاب 


عدد مجموعات الو 


غب ری ی اوا ج بے د بجوت 


کید فت ے ۷ے کے اس 


مدد ماز ی شلب السرم لیر ے ۴ ب ١‏ ۸ا سجیق 


Fa 


محرك بحتوی علی ٤۸‏ «جری ٤/۲‏ قطب 
خطوة اللف ١‏ د ١١‏ 


عدد المجارى الكلية = ٤۸‏ مجرى 


السرعة الصغيرة ‏ ) أقطاب 


عدد مجموعات الوجه = ) + ۲ = ۲ مجموعة 
x ۸‏ ۲ 

عدد مجارى المجموعة الواحدة ے د = ۸ مجرى 
F4‏ 


خطوة اللف = ۸+ ۳ = ادها 


عدد مجاری تلب السرعة الكبيرة = ۸) ب ۲ = ۲۲ مجرى 
قيمة المجری بالدرجات د °۱۸۰ + ۲۲ = م ۷ درجة 


بعد البدایات للارجه ے ۱٦ = ۷ر٥ + ۱۲١‏ مجری 
۱ 


0ا — 


محركات ثلاثة أوجه سرعتان 
۸/٤‏ قطب 


فى المحرك الذى يعطى سرغتان ز ۷٠١/٠٠١١‏ ( لفة/دثيتة اى يتكون 


من اربعة اقطاب للسرعة الكبيرة وثمانية اتطاب للسرعة الصغيرة تنجد 
فى هذا المجرك مهما اختلف عدد المجارى فى المحرك تجد آن عدد مجموعات 
الوجه الوالحد تتكون من اربعة مجموعات اما عدد ملفات المجموعة فانه 
يختلف من محرك لآخر حسب عدد مجارى المحرك الكلية . : 


محرك تیار متغیر ثلائة اوجه یحتوی على ۲٢‏ مجری یراد تقسیہه 


ليعطى سرعتين ( ۷٠٠/٠٠١١‏ ) لفة/دقيقة . 


السرعة الكبيرة ( ٠٠١١‏ ) لفة/دقيقة ‏ ) أقطاب 
السرعة السغيرة ( ۷٠١‏ ) لفة/دقيقة ‏ ۸ اقطاب 


عدد مجموعات الوجه الواحد = ۸ + ۲ = ٤‏ مجمُوعات 


غق ملاك اأجتوغة الواحةة بے ج سب سے قات 
٤‏ 
خطوة اللف د ۳۴ + ۲ = ١:مجریىء‏ 


قيمة المجرى بالدرجات فى السرعة الكبيرة = ۱۸۰ ب ٩‏ د ١ك‏ 


بعد مداخل التیار ے ۲١ + ۱۲١‏ ے٦‏ مجری 


ية یری رجات عن عة اة ے بچ ج رة 
= .ك ۽ 


بعد آلحفخل ے :ک۴ ی کے ٦‏ مجری 
١‏ رقم ٠ ٩‏ ١ر)‏ المستعمل فى تيمة امجرى هو عدد مجارى القطب ) 


— e0 
بعد اتمام عملية ال يم السابق لاعادة لف المحرك ومعرغة‎ 
مجموعات الوجه الواحد وكذا عدد ملفات كل مجموعة وخطوة اللف يبتى‎ 
ننا طريقة توصيل مجموعات كل وجه مع بعضها حيث نجد أن الونسع‎ 
هنا يختلف بالنسبة لعدد المجموعات حيث كان فى محركات ( ۲/] ) قطب‎ 
قعلب نجد أربعة مجموعات‎ ) ۸/١ ( مجموعتان لكل. وجه أما هنا لمحركات‎ 
۶ . لكل وجه‎ 


طريقة التوصيل : 
وصل نهاية المجموعة الأولى مع بداية المجموعة الثالثة لنفس اللوجه 
ونهاية المجموعة الثالثة مع بداية المجموعة الثانية ومن هذه الوصلة أخرج 
حلرف الوسحل ثم وصل نهاية المجموعة الثانية مع بداية المجموعة الرابعسة 
لنفبس الوجه وبذلك تكون بداية المجموعة الاولى هى بداية. الوجه ونواية 
* الجموعة الرابعة نهاية الوجه كرر هذه العملية بالنسبة للوجه الثانى والوجه 
الثالث 2 مراعاة مداخل التيار اما بالنسبة لبداية الوجه أو بالئسبة لطرف 
الوسط خسنب الرشم + 


توصيل مجموعات الوجه الواحد 
علی اساس ۸/٤‏ قطب 


بوه الژولى ايه 


الخصول على السرغة الستغيرة وصنل التيار مع ۷1,۷1 ,01ا 
وترك الأطراف الأخرى دون توصسيل . ِ 

الحصول على السرعلة الكبيرة وصل التيار مع U2, V2, W2‏ 
واقغل الاطراف الاخرى مع بعضها وهى .۷1 ,۷1 .1لا 


ب ب 


مدرك یحتیی علی ۲٢‏ مجری ۸/٤‏ قطب 
خطوة اللف ١‏ س ه 


عدد المجارى الكلية = ۲۲ مجرى 

السرعة الصغيرة. ۸ اقطاب 

عدد مجموعات الوجه = ۸ ب ۲ = ) مجموعة 
e YE‏ 

سای اجو ا او توا ے مت سے اجون 
x‏ 

ا ا ا 

عدد مجارى قطب السرعة الكبيرة = ۲۲ + ) = ١‏ مجرى 

قیمة المجری بالدرجات لے ۱۸ پ ١ے “٣‏ 


بعد البدایات للاوجھ ے ٤) = °۳۰ + ۱۲١‏ مجری 


a 


مدرك بحتوی عای ۲٦‏ مجر ۸/٤‏ قطب 
خطوة اللف 1 س ٦‏ 


عفد آجارى الية ب١۴‏ مجرئ 
السرعة الصغيرة ‏ ۸ أقطاب 


عدد مجموعات الوجه ‏ ۸ + ۲ = ) مجموعة 
عدد مجارى المجموعة الواحدة ب س د ۲ مجرى 
خو اف ے ۴ ۴ یآ ت 


عدد مجاری قطب السرعة الكبیرة = ٩ = ٤ + ۳٢‏ مجرى 


قية الجر بالخرجات ے 4ا + ۷اس ءا 


بعد البدايات للاوجه د ٠. + "٠١١‏ 


— |2۸ 


محرك یحتوی علی ۲۸ مجری ۸/٤‏ اقطاب 


خطوة الف ١‏ د ۷ 


عدد المجارى .الكلية د ٤۸‏ مجرى 
السرعة الصغيرة ن ۸ اقطاب 


عدد مجموعات الوجه = ۸ ب ۲ = ) مجموعة 
x A‏ ۲ 

عدد مجارى المجموعة الواحدة ے أ = ) مجرى 
x4‏ 

خطوة اللف = ) + ٣‏ ١س۷‏ 

خد مجازى حلب لبر عة الكر ةت ۸ + أ ب ١‏ مجرق 

فة العرق بالتر چات ے 2)۸ ۲۳ = 3 


بعد البدايات للاوجه ۱۴۰ ب °۱١‏ = ۸ مجری 


N 


محركات ثلائة وجه سرعتان 


۹ قطب 


فى تقسيم نذا امحرك نجد أن عدد مجموعات الوجه يكون بستة 
التقسيم السابتة ولكى نوصل هذه 
المجموعات الستة مع بعضها نوصل نهاية المجموعة الأولى مع بداية امجموعة 
الثالئة ونماية المجموعة الثالثة مع بداية المجموعة الخامسة ونهاية المجموعة 
الخامسة مع بداية المجموعة الثانية ومنها نخرج طرف الوسط ثم نهماية 
الثانية مع بداية الرابعة وتهاية الرابعة مع بداية السادسة وعلى هذا تكون 
بداية امجموعة الأولى هى بداية وجه ونهاية امجموعة السادسة نهماية 
الوجه نفسه ويتم توضيل مجموعات الأوجه الثلاثة على هذا الاساس مع 
مراعاة بعد بدايات الأوجه والرسم الآتى يوضح طريقة التوصيل للمجموعات . 


مجموعات حسب ما جاء فی طر 


توصيل مجموعات الوجه الواحد أحرك سرعتان 
۱/١‏ قطب خطوة اللف ١‏ - ه 


| 


محرك یحتوی علی ۳٢‏ مجری ۱۲/۹ قطب 
خطوة اللف ١‏ ه 


عدد المجارى الكلية د ۴٣١١‏ مجرى 


السرعة الصغيرة د ٠١‏ قطب 


عت بوک اقرچہ ے اا۷ ےا موعت 
x ۴1‏ 1 

عة مجارت الل وة اوا کک س ت ۲ اا 
TK‏ 

اھ ےا کے ات 


عدد مجاری قحلب السرعلة الكبيرة = ۳۹ ب 1 = ١‏ مجرى 
قيمة المجری بالدرجات کے ۱۸۰ +1۰ = ٣١‏ 


بعد البدايات ایی د دا“ چ ٣ے ٤‏ ججرى 


— ۷ 


محرك یحتوی علی ٥۲‏ مجری ۱۲/۹ قطب 
خطوة اللف ١ ١‏ 


عدد المجارى الكلية د ٠٤‏ مجرى 
السرعة الصغيرة  ٠١‏ قطب 
عدد مجموعات الوجه = ۱۲ + ۴ = ٦‏ مجموعات ‏ 
چ x of‏ 
عدد مجارى المجموعة الوأحدة ے _ ۴ مجرى 
E‏ 
خطوة اللف = ٣‏ + ۴ = ١س١‏ 
عدد مجاری قطب السرعة الكبیرة = ٦ + ٥٤‏ = ۹ مجرى 
قيمة المجری بالدرجات = ۱۸۰ ب ٩د ٠۲١‏ 
بعد البدایات للاوجھ ‏ ۱۲۰ * + .۲۰" = ١‏ مجرقى 


کک 


تقسيم محركات ثلاثة أوجه 
ثلاث سرعات 


بعد التغفرف غلى طريقة تقسيم ولف وثوم يل مخركات التيار المتغير 
الت تعمل على تلاقة ٠‏ أوجة وقعنطى سرهتين لتقل بع فقت الى تفن 
#لحركات ولكن لكى تمطى ثلاثة سرعات . 

عندة تقسيم هذه المحركات واغدادها للف اللفات الخاصة بسرعات 
امحرك الثلاث نجد ان عملية النقسيم هى العملية المتبعة فى حالة السرعتين 
, من حيث البيانات المطلوبة وتنفيذ القوائين وقد يتبين هذا عند اتاع 
الآ + 

. س اوجد عدد مجارى المحرك الكلية‎ ١ 

٣‏ س معرفة سرعات. المحرك الثلاثة وتحويل كل نها إلى ما بقابلها 
من عدد الأتطاب . 1 

۴ س ممرفة عدد مجموعة الوجه الواحد ى عدد اقطاب السرعة 
السغيرة + ۲ د مجموعة . 

 ةذحاولا س معرفة عدد مغلات المجموعة‎ ٤ 

عدد المجارى الكلية × ۲ 


تنو ججج تخ چا 
حك اقللا الرعة السك ج 


کظر ةاتف ہے خد حلفت اتچیخة واخ ۴ مکی 
قال 


محرك ثلاثة أوجه یحتوی علی ۲۲ مجری یعطی سرعات مقدارها 
۲۸٠. ٠ ٠)١١ ٠ ۷١١ (‏ ) لفة/دقيقة يراد تقسيمه واعادة لفه . 


التقسيم 


السرعة الاولى ( ۷٠١‏ ) لفة/دقيقة ء, ۸ قطب 

السرعة الثانية ( ٠٠٠١‏ ) لفة/دقيقة = ) قطب 
السرعة الدنئة ) ۲۸٠١‏ ( لغة/دتيقة ‏ ۲ قطب 
عدد پجهوعات کل وجه = ۸ ب٣۲‏ ) مجموعة 


هد قاف اوه اتو ج ب کج ¥ مك 


کاود انف ے ی ۴ کا که مچری 
مشال آخر 


محرك ثلاثة وجه یحتوی علی ۴٣‏ مجری يعطى سرعات مقدارها 
آ ۷ » ٠ثا‏ » +۸ 1 ةادغ ةيراق تسيبة واغادةالقة , 


السرعة الاولى ( ..۷ ) لغة/دتيقة = ۸ تلب 

السرعة الثانية ( ٠)١١‏ ) لفة/دقيقة ‏ ) قطب 

السرعة الثالثة ( ۲۸.٠‏ ) لفة/دتيتة ے ۲ قطب 

عدد مجموعات الوجه الواحد د ۸ + ۲ ) مجموعة 
Ea‏ 


عدد ملفات المجمؤعة الواحدة _ س د ٣‏ مجموعة 
۲x۸‏ 


خو لے ۴ وا کا مرق 


بعد عملية التقسيم السابقة لائ محرك يحتوى على ثلاثة سرعات نبيدا 
فى إعملية اعداد اللغات على اساس جانبان فى المجرى ويكون مساحة مقطع 
السلك وغدد لغات الف على اناس أن الحرك سرعة واخدة وهي 
السرعة السغيرة . 

عند اسقاط اللفات نبدا بملفات المجموعة الاولى للوجه الأول ونعطى 
لبدايتها رقم (۸1) ونمايتها رقم (81) ثم اعطى للمجموعة التى تليها 
وهى لوجه آخر عند اسقاطها البداية رقم (۸2) والناية (82) وهكذا 
المجموعة الثالثة عند اسقاطها بدايتها (۸3) ونهابتها (83) واستمر قى 
هذا التسلسل للارقام والمججو عات عند استاطها حتى تنتهى كل المجموعات. 
وبذلك نجد فى حالة المحرك ( ۸/٤/۲‏ ) قطب سواء کان ۲۲ مجری او ۲۱ 
مجرى يخرح لنا إثنى عشر طرقا بداية واثنى عشر طرفا نهاية س اخرج 
هذه الأطراف جميعها الى علبة التوزيع حيث لا يوجد توصيل مجموعات 
داخل ااحرك كما هو الحال فى السرعتين . 


E 
توصيل أرةام اجه عات‎ 


ج جبيع بدايات ونهايات الجموعات الى خارج 
التوصيل ليذه الأرقام وبعضها بسكن 


غى هذا التض: 


المحرك حاملة ارقامها وعن دا 
على السرعات الطلوبة حسب الاتى : 


للحصول على السرعات فى حالة ( ۸/٤/۲‏ ) قطب 


تسيل المجرعات لتفدغيل امرك على ١‏ ا اقطب ٠۸١١ ٠)‏ 
لفة/دقيقة ) . 
الوجه الأول وصسل الأرقام الآثية مع بعضها 
(B8 B2A2 g, A787 , 81)‏ 


الحدصسول 


الج الثانى وسل الارقام الأثية مع بعضها 


(B12 „, B6 A0 j AY: B 11, B5) 


الوجه الثالث وصل الأرعام الآتية مع بعضها 

)84 , ۸10.810 .م (B9 B343‏ 
اطراف رعوسس الدلتا وهى اطراف توصيل التيار 
ہم ۸1) طرف (ک۸ مع 8) ری (۸9 ہع ۸12) طرف ٣‏ 
توصيل الجموعات لتشغيل على ( ) قطب ) ( ٠۲١١‏ لفة/دقيقة ) 


الوجه الأول وصل الأرقام الآتية مع بعضها 
(A10 B4), (B1 £ A7)‏ 


A4) 


مع مع 
الوجه الثانى وصل الأرقام الآية م عبعضها : 
چ (B8 g, A42). (A1‏ 
الوجه. اثالث وصل الارتام الانية مع بعضها 
B3)‏ مع A12).(AS‏ مع (B6‏ 
ہے 80 ہے ک5 ہے 82 بے ۸3 ہے 812 
اطراف تومصيل التيار 


(8744) ر 8F‏ م 1 بار ۸46(8 بع 89) طرف ۳ 


۹ 


توسيل المجموعات لتشغيل امرك على ( ۸ قطب ) 
٠‏ لفة/دقبته ) . 
ألوجه الأول وصل الارقام الأتية مع بعضها 
A8: B8, A2)‏ مع 11 A11,8‏ مع (BS‏ 


الوجه الثانى وصل الأرقام الآثية مع بعضها 


B8 8 
(A10 g, B4۸4 gq 87.۸7 g81) 
الوجه الثالث وصل. الأرقام الائية مع بعضها‎ 
(A12 g, B6,A6 „B949 „, 83) 
توصيل نقطة النجمة‎ 
(AS مع ۸3 مع‎ A1) 


اعلراف توسيل التي 


(82) طرف 710(۴ 8) طرى ؟(812) ری ٣‏ 


ا - 
دوائر تؤصبل امحموعات لسرعات 
۲ قطب 


محرك یحتوی على ۲۲ مجرى ثلاثة سرعات 
۲ قطب خطوة اللف ۱ ه حانبان 


(OOO 
NYY 


NOY 
NYY 


00 
YY 


8 20 نطب رة 2(١‏ 


محرك یحتوی على ۴٣‏ مجرى ثلائة سرعات 
۲ قطب خطوة اللف ۱ ٦‏ جانبان 
VOODOO‏ 


VOVVVOI DOO) 


4 


(OOOO 00O 
OOXXXXXN) 
NONI 


0 
(X 
VS 


مرك ٣‏ وجه ۲٣‏ ری ٣‏ سرعات ۸/4/۲ 


ٍ 
8 


® 
A E, 


2 


ت غ ب 
نوع آخر 
لمحرکات اة سرعات 


فى هذا الفوع الجديد من المحركات يختلف من حيث التقسيم للفات 
السرعات الثلاث فنجد مشلا اذا كان المحرك يعطى سرعات الاتطاب 
۸/١‏ ) قعلب فان ملفات امحرك الخاصة بال امرعتين ( ۸/٤‏ ) قطب 
فقسم بطريقة السرعتين العادية والسابق شرحها فى بابها الخاص » أما ملغات 
سرعة (1) قطب نجدها تلف بسلك اخر مستقل على اباس محرك ( )٩‏ 
قطب سرعة واحدة وبذلك يكون بالمحرك نوعين من اللفات ويكون بالمجرئ 
ثلاثة جوانب من اللفات جاتبان للسزعتين ( ۸/٤‏ ) قطب وجانب للسرعة 
0) قعلب وهكذا اذا كان المحرك 09 قطب . 


: لهذا النوع من المحركات نجد لها متاح تشغيل خاص كيا 

هو مبين بالرسم التى للمفاتبح حيث نجد هناك نوع يدوى وعن طريق تحريك 
يد المغتاح يمكن الحصول على السرعة المطلوبة ٠‏ كما نجد نوع آخر وهو 
٠‏ للسرعة ( ٦‏ قطب ) وضع منقرد خاص بها مع الفتاح والسرعقين ( ۸/٤‏ 
قطب ) لهما وضع خاص مع الفتاح . 


ملاحظة : هذا النوع من لف المحركات يجب الالتزام بخطوة لف واحدة 
لكل من السرعتين ( ۸/٤‏ قطب ) وكذا سرعة ( ٠‏ قطب ) وتوضّل مجموعات 
السرعتين وتخرج اطراماي الخاصة برعوس الدلتا والوسط وكذا تخرج إطراف 
توصيل ملفات السرعة.( ٩‏ قطب ) الثلائة وهى اطراف النجمة كما هو موضح 
بدائرة المغتاح مع مراعاة ارقام نقط توصيل اطراف السرعتين بالفتاح 
١ 4 ٠١١ ۱ ۸ 4 ٠١ ٠ 1(‏ ) ونقط توصيل اطراف السرعة الواحدة 
٦ (‏ قطب ] هی ۱۸۱ ۰ ۲۲ » ۲١‏ ) ويمكن مراجعة هذا على ارقام اطراف 
افلف بافرسم ونقط التوصميل لتعقية المحرك بالفتاح . 


محرك یحتوی على ۲١‏ مجرى ثلاثة سرعات 
٤‏ قطب خطوة اللف ١ ١‏ ثابتة لجميع الملفات 


° س — 


دوائر التشفيل والتحكم والحماية 


عند تكوين أى دائرة تشسغيل محرك لابد 


ون اتقمال آقوال و اهر 


خاسة تتبع نوعية تشغيل المحرك وتخضع لقيمة ضفط التشسغيل وقدة 
تبار الدائرة الثابعة لقدرة اللخوك . 


هذه الادوات والاجهزة الكهربية نشمل االمصهرات والفولت والامبير 
ومصابيح الاشارة ومفاتيح التشغيل والكونتاكفورات والقواطع . 


عند استعمال الكونتاكثورات نجد لكل عبلية نبدأً بها التشغيل أو 
تستعمل أثناء التشغيل نجد لكل عملية من هذه العمليات كونتاكتور خاص بها 
فمثلا اذا كان المحرك المستعمل يحتاج بد» تشغيله بحلريقة النجمة ثم يعمل بعد 
ذلك على الدلتا نجد أتوصيله النجمة کونقاکتور خامۍ ووش یله الدلداو 
آخر هذا بخلاف الكونتاكتور الخاصببالتغذية كما فجد ان الدائرة تزود 
بالتاطع أو الفاصسل المناسب سواء كان هذا التاطع من النوع الحرارى 
آو المناطيسى أو الذى يجمع ما بين الحرارى والمغناطيسى بحيث يتحكم هذا 
القاطع فىأ دائ ة المحرك سواء عند تشغيله نجمة او عند تحويله على الدلتا 
أى تزود الدائرة بقاطع واحد لكل وجه.. 


اا اذا كان المحرك ذو سرعتين فنجد فى هذه الحالة لكل دائرة توصيل 
ألأحرك لاد سرعة مغينة قأطع خاص بها هذا الى جاتب الكوشتاکتور الخامص 
بهذه السرعة اى تزود الدائرة.بقاطمين . 


هناك دوائر لا تستعمل فيها الكونتاكتورات وتستعمل مغاتيح التشفين 
وهى مختلفة الانواع حيث نجد منها اليدوى الاستعمال او الاتوماتيكى مثل 
مغانيح التشغيل المباشر او مفاتنيح ٠‏ عكس الحركة ومناتيح النجم/الدلبا 
ومفاتيح السرعات وعند اختيار اى نوع من هذه الأنواع لابد أن يراعى ايضا 
قيمة ضسغط التشغيل وقيمة شدة التيار ونوع الغتاح الناسب للعملية المراد 
تشغيل المحرك عليها . 


ا0 ص 


والرسوماث الانية نوضخ بعذى دوائر التشغيل والتحكم المختلفة سر 
باستعمال الكونتاكتورات' او المائيح الخاصة بنوعية تشغيل المحرك ٠‏ 


وعلى هذا يجب ان انعرف ان خماية دائرة المحرك من اى خر . 
بحدث بواسطة المصهرات لا ج ولكن ونحن اليوم فى عصر التكنولوجيا 
لبد من استعبال الوسائل الأثر سرعة واكئر حماية ضد اى قصر فى 
الدائرة او زيادة الحمل المغاجىء او سقوط أحد الأوجه أي انقطاع التيار 
لنكوربى وذلك عن طریق استعمال الكونتاكتوراات مع اتواع الواطم 
والريايهانة وليس معنى هذا الاستفتاء عن المصهرات ولكن لابد من وضع 
المصهرات نى كثير من الحالات أو حسب نوع القاطع الموجود فى الدائرة .. 


داثرة عكس حركة محرك ثلاثة اوج 


ار ةرد ار 11 


فى هذه الدائررة یوجد عدد اثنین کوئتاکتور وعدد واحد قاطع من 
النورع الحرارى حبث جد عند استعمال الكونتاكتور رقم (۱) وفتح رقم ()) 
يعطينا المحرلك سرعة دوران فى اتجاه اذا اردنا تغيير اتجاه دوران المحرك 
نفتح رقم ١(١‏ ويستمل الكونتاكتور رقم (۲) نلاحظ/ عند استعمال قاطع 
حرارى' نستعيل المصهرات فى التغذية . ا 


— ۱۷9 


دائرة اخرى لعكس حركة محرك ثلائة اوجه 


رازه ران آرمه زا ٣‏ 1 


فى هذه الدائرة استبدل القاطع الحرارى بقاطع آخر من نوع 
مغناطیس حرارى ونلاحظ عند استعبال هذا النوع من التواطع لا نستعيل 
مصهرات وغى هذه الدائرة نجد ان الكرنتاكنور رتم )١(‏ خأص باتجاه 
للدوران ورقم (۴) خاص باتجاه "خر للدوران . 


تد ¥۷ ج 
دائرة محرك ثلائة آوجه نجم/داتا 


lL 1C1 


ؤه ردم رمه رد لتا Jk lo‏ 1 


القافع عرارى 


فى هذه الدائرة استعمل قاطع من النوع. الحرارى مع استعمال 
المصهرات كما نجد ان هناك عدد ثلائة كونتاكنوزر يستعمل فيها رقم )١(‏ 
ورقم (۲) لتشغيل المحرك نجمة مع ترك رقم )١(‏ دون اسبتعمال . 


عند تحويل المحرك على الدلتا يفتح الكنتاكتور رقم )١(‏ ويوصل 
رقم (۴) مع رقم (۲) باقى التوصيل . 


س — 


دائرة أخرى مدرك ثلائة ,اوجه نحم/دلتا 


را رەل ادمه م /دلتا UL‏ 


ااا لقانم ١‏ 
فى هذه الدانرد ادل التادلع الحرارى باخر مر 


إالحرارى ولذا ام لل الميرات أما تد 


تم 0١١‏ قم ١‏ } 
J‏ ورقم )١١‏ لنشغبل نجمه ورتم ۳ ورقم ۲ لتشغيل الدلتا . 


NAN —‏ 
دائرة مدرك ثلائة اوجه نجم/دلتا 
مع عكس حركة 


دەك امه د 44“ 
NENN:‏ 
رک رکه . 


فى أمذه الدائرة نجد عدد الكونتاكنورات اربعة لكل منها عمل خام 
كما نجد ءدد واحد قالع من النوع الجرارى مع استعمال المحسهرات . 

١‏ س عند تشفيل المحرك نحمه فى اتجاه نستعمل الكونتاكتور رقم 
() ورقم (۴) .. 

۲ س عند تشغيل المحرك نجمه فى اتجاه آخر نستعمل الكونتاكتور 
رقم (۲) ورقم (۳) ۔ 

۳ س عند تشغفيل الحرك دلتا غى اتجاه نستعمل الكونتاكتور رقم 
(۱) ورقم (6) ۰ 8 

٤‏ س عند تشفيل المحرك دلتا غى اتجاه خر تغيل الكوئتاكتور 


+ TÎ RÎ 5ھ‎ 


محرت ثلائة اوحه نجم/دلتا 


مچ فقس حرة 


نى مذه الدائرة استبدل القاطع الحرارى باخر من النوع المفناطيسى 


ى مع عدم 'استعمال مصهرات اما تشبغيل الدائزة للحصول على اتجاه 


ن محدد راء فى :النجمة او آلدلتا يگون كالآتى : 


۱ 


۴ 


۲ 


تھبەیں اة اسشیل رک وروق ¥ ء 
کچھ قن آنجاۂ اکر استمیل رق ورکم ا ء 
دلتا فی انچاه استحمل رقم (۱) ورقم () ۰ 

دلنا فی اتجاه آخر استعمل رقم (۲) ورقم (6) ۰ 


ی 


دانرة محرك ثلائة اوجه نجم/دلقا 
: مع استعمال المقاومات 


دالزە لد م ردلتا ع الغاصمات | 2 | 


1 


فى هذه الدانرة استممل عدد واحد قاطع حرارى مع استعمال عدد 


أربعة كوتتاكتوز بالإنسافة الى المقاومات الثلاثة ولتضغيل المحرك نتبع الآتى: 


)١( ورقم‎ )١( س تشغيل المحرك نجمه نسنعم لالكونتاكتور ارقم‎ ١ 
. دون استعهفال المقاومات‎ 
)۴( ورقم‎ )١( تشفيل المحرك دلتا كبيرة نستعمل الكونتاكتور رقم‎ ۴ 
, تخل الحاو مات الثلاثة فى الذائرة‎ 
ورعم‎ )١( س تشغيل آلحرك دلقا اضصغيرة فتتعمل الكونتأكتوز رهم‎ ۴ 
۰ )6( ورقم‎ )۳( 


4~ 
دائرة محرك ثلاثة اوجه نجم / بلقا 
مع استممال القاومات 
5 وا 4 
حارہ ل دتا الائات 1 a‏ 


2 اری 


فى هذه الدائرة استبدل القاطلع الحرارى باخر بمغناطيسى حرارى٠‏ 
اما تشغيل الدائرة لم يحدث بها اى تغبير . . 

٠. )۴( ورقم‎ )١( س توصيل الحرك نجمه نستعمل الكونتاكتور رقم‎ ١ 

۲ س توصيل ا!حرك داتا كبيرة نستعمل الكونتاكتور رقم (۲) ورقم 
۳( س 
٣‏ بوصيل المحرك دلتا صغبرة نستعمل الكونتاكتور رقم (۲) ورقم 


<. ۲ 


ر م 


کک 


دائرة محرك ثلاثة أوحه سر عتين 


فى هذه الدائرة استعمل عدد ائنين قالع حراری وعدد ائئبن 
كونتاكتور واتشغيل المحرك لاخذ السرعة المطلوبة ننغذ الآتى : 

١‏ للحمومل على السرعة النخنضة نستعيل الكونتاكتور رقم 
)١(‏ وهو الخاص بنغذية الدلتا . 


نه العالية نستعمل كل من الكونقاكتور 


الخاص بقفل اطراف الدلتا ورم 
وهى توصيله النجمة الزدوجة . 


N~ 
دائرة مدرك ثلاثة اوجه سرعتين مع عكس الحركة‎ 


رونس وع یک که 


FN ty 


فى هذه الدائرة استعمل عدد اثنين قاطع حرارى وعدد خمسة 
كونتاكتور ولتشغيل المحرك للحصول على سرعة معيلة وفى اتجاه معن 
نتبع الآتی : 

١‏ س للحمول على سرعة منخنضة هى اتجاه تستغمل الكونتاكتور 
رقم (۱) ورقم (۳) ۰ 

'للحصول على سرعة متخفضة مى اتجاه آخر تغل 
الکونتاکتور رقم (۲) ورقم (۲) ٠‏ 

٣‏ للحصو لعلى سرعة عالية فى اتجاه تستعمل الكونتاكتور رقم 
(۱) ورقم )٤(‏ ورقم (ه) . 

€ للحصول على سرعة عالية فى اتجاه آخز نستعمل الكونتاكتور 
رقم ([) ورقم ()) ورتم )٥(‏ . 


دوائز المفساتيح 
يسان عملى عن طريق استعمال المصابوح لعمآية توصسيل النجمة والدلتا مع مراعاة ضسغط الينبوع وضفط المسبام بيع 
تومسيل مصباحين بالتوالى بدلا من مصباح واحد فى حالة الضفط الزالد . 


سم 68 یس 


أ دائرة محرك ثلاثة أوجه مع مغتاح نجمة/دلتا 


فى هذا المغتاح نجده ذو لاتطين يترم اللائط رقم )١(‏ بتوصيل النجمة 
ثم يفقل التيار الى اللاتط رقم (۲) فبقوم بند.-ل النجمة وتوصيل الدلتا ٠‏ 


نوع آخر لنتاح تشغيل نجمة/ مانا 


فى بعض الحالات يمان استخدام مغتاح تشفيل نجمة / دانا مزود 
بغاصل زمنی یتوم بعملیة تحویل | انثلاثة أوجه من وضع النجمةء الى 
وضع الدلتا أ نجد فى هذا المفقاح رقم ( ۱ > ١‏ ) يغبلا فى 
حالة تصوسيل ااحرك تم (۲) يعيل لتوصيل المحرك دلتا بعد ان ينم 
فصل رقم (۲) اتوما 


o AV = 


“المفتام (1 ١‏ ) وي اکا 3 6 1 ودر 


iS 
الموصل نجمة ويوصل‎ 


محدد يغصسل الرياية 
ا (:62 ۲ الومنل 


دلتا أا الناغط (۴ 8) 


a NAN. 
عكس اتجاه دوران المحرك‎ 


غى بعض الحالات عند تشغيل المخرك الثلائة اوجه على الينبوع تجده 
يدور فى اتجاه مخالف لنومية العمل وعلى هذا يتطلب الأمر عكس اتجاه 


دورانه . 


ان عملية عكس اتجاه دوران المحرك فى حالة الثلائة أوجه تحتاج 
الى تبديل وجه واحد مكان وجه آخر فى تغذية المحرك ويمكن اتمام هذه 
1 يدويا أو عن طريق استعمال نوع من الفاتيح يقوم بتبديل وجه مكان 
نسبة لأطراف تغذية امحرك . 


a س‎ 


دائرة أخرى لعكس حركة محرك ثلاثة أوجه 
فى هذا المفتاح نجد ان الضاغط (۴ 8 ) يفل التيار عن الغتاحين 
والضاغطین ( ۴۴ — ۴ ا)٠‏ وهما مزدوجى الحركة حيث, يفغصل 'التيار 
عن نقطة ويوصله آخرى اى عبارة عن ضاغط ايقاف وتشبغيل معا فعند 
الضغط على الضاغط ( ۴ .۴ )إيوصل الثيار للملف (۸ )٥.‏ وفى نفس الوق“ 
يفصل التيار عن الف ( ٥.8‏ ) والعكس عند الضغط على الضاغط ( 1-۴ ) 
يوصل التيار للملف (8 )٥.‏ ويفصله عن اللف (۸-€) "٠.‏ 


احد انؤاع مفاتيح عكس الحركة 


ا که EE‏ 


E i 
دائرة محرك ثاائة أوجه سرعتين متناصختدن‎ 


بمفتاح تغبیر اسطوانی یدوی 


يحتوى هذا المتاح على تسعة نقط اتصال منها ثلاثة نقط ( 5.۲ .۴) وهى 
نقط التغذية إما الستة نقط الاخرى هى خاصة بأطراف 'المحرك للسرعتين 
وتعمل ريش وكبارى الفتاح عند تحري كاليد عند )١(‏ للحصول على السرعة 
الصغيرة وعند (۲) للحصول غلى السرعة الكبيرة حيث يقوم الكبرى على 
قل اذائرة رؤوسى الدلتا وقعبل 'الريقى على قغْذية اطراف الوسنط . 


e Re 


دالرة محرك تلاثة اوجه سرعتین ٠‏ ۲/) قطب آو ۸/٤‏ قطب 


بمفتاح تحویل متعدد آلریش یدوی 
طريقة التشقيل : 


قبل وشع مفتاح التشغيل فى وضع نویل ضع ولا منتاح التحويل 
نى ونع السرعة المطلوب على النحو التالى : 


) 3 #8 ۴ یکی رق‎ E gE N 

متدسلة مع نقط التوصدل ١۲ ۸ ٤‏ ثم وصل مفتاح التشغيل . 
ار کی کے ا ا ل ری ره € 
١‏ الى نقظ التوضيل رتم ۳ 1١ ٤۷٠٤‏ دائرتها بواسطة الكجرى 


الموجود ثم تتسل الریشس ۱ ٥ 4 ٣ ١‏ مع نقط التوصيل رقم ٠ ١٠٠١ ٤ ١‏ 


ملاحظة : مفتاح التدويل بعبل يدوى بالضغط للامام أو الخلف لتغببر 


— ۲ 


توع آخر 


داثرة مفتاح بملامسات ثابتة يدوى 


ت 
نوع آخر 
داثرة مفتاح بملامسات وتلاثة قواطع 


نجم فى هذا المتاح ثلاثة توصيلات النتاح الأول وهو خاص بانسرعة 
الصغيرة دون استعمال كل من المتاج رقم ( ۲ › ۴ ) اما المغتاح الثانى وهو 


خاص بالسرعة الكبيرة وهو يستعمل معالغتاح رتم (۴) وهو الخاص بتغل 
دائرة اطراف الدلقا ,. 


رک٣‏ اجه سعتاءہ ح الغا والفرااع 


دائرة وغتاح ثلاث سر عات یدوی 
لمحرك به نوعين من امنالات 
E `‏ ۹ 


9 نتا نیل 

رل ٣‏ بات 

| ل € یلست 
RE‏ 


6 — 
نوع آخر 
لدائرة مفتاح ثلاث سرعات 


لمحرك به نوعين من اللفات 


٣ Ary |‏ سوعات حح الناع والتراطع 


مانا ت اسر به التاك» , 


> ب 


تحويل الطاقة الكهربية 


الى طاقة ضوئية 


اذا تكلمنا على كينية نحويل الطاقة ال موی ا عددر ید ب 


مسادر الاضساءة المستخدمة تيقسم الى قسمين 
( أ ) المشمات الساخفة : 


وهى منل المسابيح المتوهجة » وفيها يقوم التيار الكهرب ى المار فى 
المسباح بتسخين الفتيلة فتخرج منها أشعة مرئية عندما تبلغ درجة حرارتها 
٠ه‏ درجة ضوئية . 


(ب) انسمات الباردة : 


وهى مثل مدسابيح النفريع التالقة > وفيها يتم حدوث الضوء بواسطة 
الشحنات الكرهبية الثى تتولد فى الغاز او فى ابخرة الممادن أو بواسسطة 
اشسعاع بعض المواد المضينة . 


اأصابيح المتوهجة 


يعتبر هذا النوع من المحسابيح اكثر مسادر الضوء استخداما لاثارة 
الحجرات والأماكن العامة فى الوقت الحاضر » فى هذا المصباح تصنع الفتيلة 
التى يمر بها التيار .الكهربى من التنجستن وتنقسم من. حيث الشكل ال 
اما ان تکون علی شکل جلزونی مغرد او علی شکل حلزونی مزدوج » وتوضسع 
داخل وعاء زجاجى مفرغ من الهواء اوا مملوء بغاز خامل مثل غاز الأرجون 
أو غاز الكربيتون . 


ن المسبايح المتوهجة التى ۷ تتعدى قدرتفا ( ٠٠١.‏ وات ) 
مزودة بقاعدة قلاوول عادية أو قاعدة مسمار بقطر ( ٤.‏ مم ) بيثما تجسد 
المصابح التى تعغدۍ جبرتیا ( ۴١:‏ وات )امزودة بقاعدة قلاووظ كبيرة 
قطرها (۷) مم ) . 


وتدميم هذد المصابیح لکیى تعمل على ضغط ( ۲۲١/٠۱١‏ فرلت ) 
ایا الترة اة تھی ١‏ 16ے ۴6ے :ع سے اقا ا سا 


ay oc ae a a a eos 


س — 


وتجد أتواع كثيرة من مصابيح التفريع التالقة والتى يبخثلف نصميمها 
وشكلها باختلاف القرض الذى صنعت من اجله » وتعتيد طريعة اداء هذه 
الصابيح والضوء الصادر منها على المتغيرات الآتبة : 


ر١‏ ) الفط الجوى الوجود داخل انابيب المصابيح ٠‏ 
(ب) الجهد الذى تعمل عليه هذه الممسابيح ٠‏ 
اجا نوع الغازات أو الأبخرة الموجودة داخل الأنبوبة ٠‏ 
أولا ‏ المصابيح الغلورسنتية ( بجهد منخفض وضفط جوى منخفض ) : 


حتفم فقا ٩‏ 


: وځ من 
۲۲١ ۱١‏ ولت ١‏ وقد ادخل الكثير من التحسينات على مميزات اداء هذا 
آلمتباح بحينك كثر استخدامه بدلا من السباح العادى ء 


الاين الفلو.سنتية عادة. على جهد 


وقد يتوتف عمل المصابيح الفلورسئتبة على حدوث تغريغ كهربى فى 
غاز أو بخار مخلخل موجود فی حيز مفلق تمابا مثل الانابيب الزجاجية التى 
تصنع منها هذه االمصابيح بخيث تغطى جدران هذه الأتابيب الداخلية بطلاء 
يتوهج بعل الاشعة غوق البنفسجية والغير مرئية والتى نتولد عند حدوثش 
عملية التفريغ الكهربى فى البخار او الغازات الموجودة دال الأبوبة ية 
داخل الانبوبة قلبين ( الكترودين ) ويتركب كل قطب من غتيل من التنجستن : 


عند مرور التيار الكهر.ى بالفتيل يحدث تسخين للوحات معدنية 
موضوعة آمامه فتنطلق منها الالكترونات او الشحنات الكهربية السبالبة 
وتندفع بسرعة داخل الأنبوبة بقعل المجال الكهربى الوجود بين القطبين * 
ويؤدى ذلك الى عبلية تأين الغاز او البخار الموجود بداخلها > فى هذا 
الوقت يستغنى عن عملية دسخين الفتيلتين بتطع التيار المار بهما بواسطة 
اطع اتومانیکی یسمی '( بادیء التشغيل ) وهو موصل بالتوالى باتطاب 
الممباح ٭ کہا وسل ایضا بالتوالی مع أقطاب المصباح ملف خانق مون 


— ۸ 


من عدد كبير من اللغات قيمة حثها الذاتى كببرة جدا + ويقوم هذا الملبف 
الخانى :باقر اسن ية : 


من الشرح السايق يجب ان تعرف أن هناك ثلاث أنواع لذ غيل 
.فى 'دائرة ممباح الفورسنت . 
i‏ 


. س الضغط المعتاد‎ ١ 

س الف الخاسى اشال": 

۴ س الفتفظ القاس حمق ۽ 

أولا : االضغط المعتادء هو ضغط الينبوع الذى توصل نليه دالرة 
المسباح . 

ثانيا + الضغط الكهربى للاشعال هو الضغط الذى يستخدم فى اضاءة 
المصباح وهو أكبر بكثير من الضغط المعتاد 

ثالثا : ضنغط الاستعمال وهو الضغط الكهربى الذى تضىء به الانبوبة 
بعد اتمام الاشعال ویبلغ حوالى ٠.١‏ الى ٠۲١‏ غو 


أما التيار الغير فعال ١‏ تيار التمغطس ) لتولد امجال المغتاطيسى فى 
الماف الخانق قد ينتج عنه تغبير فى زاوية الوجه لذا نجد بعضى الدوائر 
يستخدم فيها مكثف لتحسين معامل التدرة وتعديل اوية الوجه . 


للعلم : يبلغ عمر مصباح الفلورسنت حوالى ۷٠..‏ ساعة عند درجة 
حرارة الجو المحيط بها ويتوقف توع الضوء من حيث اللون على الماد 
الفلورسنت المستعملة وهى الادة التى تطلى بها جدرانالانبوبة من الداخل 
ايا هذا المسباح أنه يعطى اضاءة تشبه ضوء الثار والالوان 
التى يمكن الحصول عليها فى هذا المصباح هو الابيش والاحمر والاخضر 
وإالأززق والأصفر وكل لون له استخدام خاص . 


لذا تجد من مزا 


i 
عندما تتفل ثغرة التفري الكهربى فى بادىء الاضاءة فى هذه اللحظة‎ 


— ۹۹ 


یمر تیار کبیر خلال ملفى الاختناق وقطبى الأنبوبة الفلورسئت والبادىء 
اتدل فيسخن قطبى الأثبوية وهنا تلطلق الالكترونات من فتيلتى التسخين . 


ولا کان بادىء الاشعال ٠القفل‏ لا تتولد به اى حرارة مان قطبه 
الثنائى المعدن يبرد ويعود الى وضعه الاصلى ويفتح الدائرة ٠‏ 


بانقطاع التيار يختفى المحال المغناطيسى التردد الذى كان متولدا فى 
الخائق بفعل هذا التيار . 


بسبب هذا التغيير الغاجىء نى المجال المغناطيسى يتشا فى لل 
الخاتق فط كهربى لحظى' اكبر بكثير من الضغط الاصلى ويكون كافيا 
لاشعال امصباح ٠‏ 

بعد اتبام عملية الاشمال ( الاضاءة ) يجب خفض ضغط الماح الى 
فط الاستعمال وهو تقريبا نصف ضغط الينبوع ويستبعد الښغط الزائد 
وهو الفرقق بين ضغط الاستعمال وضغط الينبوع عن طريق الضغط الخثى 
#لضاد للملف الخائق وبذلك ينخفض نياز الأنبوبة الفلورسنت الى قيمة قيار 
الاشستعمال المسموح به ٠‏ 

بعد الاماءة يصبح بادىء الاضاءة الذى يعمل على ضغط الينب وخ 
وسلا على ضغط الاستعمال وهو اقل من ضمغط الينبواع وهذا الضغط لاأيكقى 
بان یقوم بادیء الاضاءة بعبله وعلى هذا يبقى منتوحا دون عمل ولذلك اذا 
رفع من الدائرة لا يكون له اى تاثير و ينطفا المصباح 5 

انيا - مصابيح النيون : 

يطلق على المصابيح الفلورية ذات الضغط الجوى النخفض والتى 
ل مل مدان ام اجاح اتون او تقد ای الات 
والزينة المضيلة فقط ٠‏ 


و هذه اللسابیح تستخدم محولات ذات جهد ثانوی يسل 
الى ر ك. ف ) وتنبعث بن هذه الصابيح اضاءة بالوان مختلفة ويؤدى 
نوع الغاز الوجود بانبوبة المصباح ولون زجاجته الى الجصول على اللون 
اأطلوب : : 


هذه المصابيح عبارة عن انبوبة يختلف طولها وتلرها حسب نوعية 
الال الت ستتتميل فيه وذ نوع اللون االطلوب وح بيك تشكلها الي 
إشكال هندسية أو رسوماته مينة حسب نوع الاعلان المستخدمة فيه . 


ست اوغا اتخ 


توضح الببانات إلتالية قي مالجهد والتيار الذى تعمل عليه مصابيح 
النيسون . 

١ (‏ ) مصابیح ذات ضوء ازرق بقطر ۲۷ مم . 

یمر بها ( ۲۵ مللی امبیر ) ولکل متر طولی منها ( ۲۱۰ غولت ) . 

(ب) مصابیح ذات ضوء أزرق بقطر ۲۲ مم . 

بمر بها ۱ ٥.‏ مللی امبیر ) ولکل متر طولی منها۔ ( ۲٠۰‏ فولت ) ٤‏ 


(جا مصابيح ذاٿت ضوء احمر بقطر ۱۲ مم .. 
یمر بھا ( ۲٣‏ مللی امبیر ) ولکل متر طولی منها 9 ۴۰۰ مولت ) . 


(د) مصابيح ذات ضوء احمر' بقطر ۲۲ مم . 
یمر بها ( ٥۰‏ مللی آمبیر ) ولکل متر طولی منها ( ۲٠۰‏ غولت ) . 


ثالثا = مصابيح الصوديوم : 


اذا أضيف الى المصابيح الملوءة باز النيون بعض آثار من الصودبوم 
الذى يتبخر عندما يسخن المصباح » فاننا نحصل على صباح الصوديوم 
الذى ينبعث منه ضوء له شدةضوئية عالية ومن خصائص هذا المصباح 
آن يعمل بعد توصيل ذائرته الكهربية بمدة تتراوح من ( ۸ الى ٠١‏ دقائق ) 
وان لون الضوء النبعث منه هو اللون الأصغر الذى ترتاح له العين وتتضح 
به تفاصيل الأشياء بالرغم من انه يسبغ على الأجسام نى الغالب الوانا 
قاتمة او الوانا صفراء » ويتميز الضوء النبعث من هذه المصابيح بقدرته 
على اختراق الابخرة والضباب » مما يجعل استخدامه مى انارة الظرى 
والموانى المعرضة للضباب والأبخرة مرا ضروريا لنع الحوادث التى قد 
تحدث نتيجة الستعمال الاضاءة المادية . 


رابعا س مصابيح بخار الزئبق ( بجهد عال وضفط جوى عال ) : , 


تعطى مصابيح بخار الزئبق ضوء له لون متبول عن الضوء الذى 
تعطيه مصابيح الصوديوم وعند ارتفاع الضغط داخل انبوبة المصباح الى 
حوالى ٠١ ١‏ ضغط جوى ) فان الكقاءة الضوئية للمصباح تصل الى اعلى 
قببة لها . 


کے 


خلال الزئبق انه يتبخر 
ار الزنبق يؤدى الى انتاج اشعة 
تحاط الاقطاب عادة بأتابيب من 


فى هذا السباح عند مرور التيار الكهربي 
وبخدث با لصباح قوس گهر 


الآن ٤ى‏ مئ المصانع للاعمال التى تستلزم 
رؤية تفاصيل الأشياء ا كما تستخدم نى الأماكن التى يوجد بها أتربة 
او أبخرة تحجب الرؤية مئل مصاانع الأسمنت ومسانع الغزل والمسابك . 


وقد ادخل على هذا النوع من المسابيح بعض التعديلات لانتاج مصباح 
آخر تفملى غيه جدرانه بمادة القلور مما يساعد الائ عاعات فوق 
البثفسجية المثبعثة بكثرة من بخا:رالزئبق الى الاصطدام بمادة الغلور فينتج 
عن ذلك توهج عال وضوء ذو كناءة عالية جدا ٠‏ ويتميز هذا الضيوء 
ٻاللون الأبينضس وتشوبه آثار لون أخضر > وتستخدم هذه المصابيح الجديدة 
لاتارة الأماكن الشادعة المساحة والطرتق الطويلة وملاعب الكرة . 


بعد التعرف على يا سبق من أنوااع الصابيح المختلفة نجد ائه تبئى 
الاس العلبية للبندسة الشوئية على عدد من التعريغات والاصطلاحات 
مثل (شدة الاضاءة ‏ التدفق النسوئى _ كميةاالضوء - الكفاءة الضوئية د 
الكثافة الضوئية ) والتى بيكن التسبير عنها بالوحدات المعترف بها والتى 
يمكن ؟ ننجدها فى الكتب التخصصة نى الهندسة الضوئية . 


کت 


حساب الاضاءة الداخلية 


عند اضساءة الأماكن الداخلية اما أن نستعمل المصابيح المتوهجة واما 
أن نستعمل مصمابيح التفريغ وفى كل من الحالتين تتوقف اضاءة الالسطح 
على تيار الضوء المشع من مصدر الضوء بوخدة اللوومن . 

غاذا استمملنا الوحدات الآنية أو رموزها فى حساباتنا لأمكتنا تحديد 
عدد المصابيح اللازمة لاضاءة أى مكان . 


الرمز ( ست ) واحيانا ( شض ) د شدة الاستضاءة بوحدة اللوكس . 
الرمز ( ف ) - مساحة السعلح المضاء بالمتر اربع . 


الرمز (تض) ى تيار الضسوء اللازم لاضساءة هذا السطح بوحدة الليومن ٠‏ 


وعلى هذا تكون شدة الإاستنضساءة هى : 


تقض > ست × ف = لیومن 


ونظرا لامتصاص زجاج' المصباح جزءا من تيار الضوء المشع من مصدر 
الضوء وكما أن هناك جزء آخر يعمل على اضاءة السقف والجدران وينعكس 
جزئيا على ارض الغرفة أو المكان ‏ اذلك يكون تيار الضوء المتولد دائما 
كبر بكثير من تيار الضوء المستعمل » وتسمى النسبة بين تيار الضوء 
المستعمل وتيار الضوء المتولد بممامل الاستضاءة وبرمز له (ع) ويسكن 
الحصول عليه من الجدول بالطريقة الإتية : 


وعلى هذا اذا ادخلنا فى اعتبارنا معامل الاستضاءة يكون حساب تيار 
الضوء اللازم كالاتى : 


— ۳ 


وا تكون الاضاءة متساوية بتدر الامكان نختار المسافة بين المصابيح 
من مثل الى ضسعف ارتقاع مركز مصدر الضوء والمقصود بارتفاع مركز مص 
التسوء ١‏ السلك اللولبى للمبة المتوهج ) والسطح المخضاء ٠‏ 


وف حالة الاضاءة العامة تقاس قوة الاستضاءة بالنسبة لسطح أفقى 
ل ارتفاع متر واحد من أرضية المكان .. 
ا : 
ولكى تحصل على (ع) معامل الاستضاءة أوجد ارتفاع المكان وانقص 
. منه'متدار متر واحد ثم اوجد النسبة ين عرض المكان والارتفاع لقف 
ئم حدد نوع الاضاءة ( مباشرة اكثرها مباشرة ) حسب الجدول ومن متدار 
النسبة يمكن من خانه معامل الاستضاءة تحديد قيمة (ع) واذا كان مقدار 
النسبة غير موجود نأخذ ما هو أقرب منه ٠‏ 


مشا 


اذا كان عرض المكان ١‏ امتار وارتفاع الستف ] ابتار والمطلوب معرفة 
متدار ممامل الاستضاءة (ع) . 


ة عرض المكان الى ارتفاع السقف هى ١‏ : ١ای‏ .= 
اذا اخترنا مثلا اضاءة مباشبرة نجد فى الجدول وفى خانة نسبة العترض 
الى الارتفاع لا يوجد رقم (۲) ولكن يوجد ( ١را‏ ۽ هر٣‏ ) هنا يمکن تحديد 
قیمة (ع) على سانش ما بین ( ٢۹٣ر ٤‏ ٤٤ر‏ ) ای تکون (ع) = ١٤ر٠‏ 


متوسط شدة الاستضاءة امطلوب 
يتوقف متوسط دة الاستضساءة على ”نوع مقتضياث الاضساءة وتوع العمل 
كا ياتى بوحدة اللوكس للاضاءة العامة . 

١‏ س قليلة جدا = ۲۰ لوکس 

۲ قليلة = ٠.‏ لوکس 

۳ س متوسطة ب ٠۲١‏ لوكس 

کے علي ے 5٤ا‏ لوکنی 

ه ‏ عالية جدا = ..1 لوکس 


حساب الاضاءة تقرييا 


بخن اقحضصون على القدرة الكربية اللازمة لاضاءة المكاتب إو المصانع 
أو المساكن فى حالة استخدام مصابيح متوهجة کالآتی : 
القدرد بالوات 


مساحة الأرضية بالتر المربع × شدة الإاضاءة 


بالاوکس × ار. 


سک قفن چان „ وات 


مشال 
اذا كانت مساحة محل تلغ ٠.‏ مترا مربع ويجب أن تكون شحدة 
الاستضاءة بهذا امحل ( ٠١‏ لوكس ) والطلوب معرفة عدد الصابيح 
المنوهجة اللازمة اذا استعبلنا مصابيح قدرة الواحد منها ٠.‏ وات . 


الخلل 
قق ے ف × شض × ار ے وات 


٠,‏ القدرة المستهلكة  ٠.  ءرآ × ٠٠١ ×» ٠١‏ وات اى إر. ك 


وبذلك يكرن عدد اللصابيح الواجب.استعمالها ۰.) ب ٦١‏ = ۷ مصابيح 
ملاحظة : اذا استعملنا مصابيحفلورسنت فان الاستلامك ينخفض الى 
النصف تقريبا وفى المثال السابق تصل التدرة الى ما يترب من ٠١١‏ وات 


وبذلك تكون المصابيح الفورسنت الواجب استعمالها أقل استهلاكا من 
السابيح المتوهجة . 


E 


ورشة طولها ٠١‏ مترا وغرضها ٩‏ أمتار وارتفاعها ) امتار وشدة 
الاستضاءة المطلوبة عالية والمطلوب معرفة قيمة تيار الضوء وعدد المسابيع 


المتوهحة اللازمة بحيث تكون تدرة المصباح الواحد ٠.١‏ وات . 


TR 


«4 


نسبة عرض الورشة الى الارتفاع  ١) : ٩‏ د 


ارک 6ک وو لک ونان ى 2 
عامل الاستضساءة أكثرها مباشر = ١۳ر‏ ( من الجدول ) 
NT‏ 
٠‏ قيمة تيار النسوء (تض) = 
ع 
دة الإاضادة بر المساخة 
o aE 0‏ 


معامل 'الاضاءة 


ê ok ec 
لیومن‎ ۷٥.۰ ے‎ 


ر٣ا‎ 


دقو اپ کی پو اکر سوا 


٠,‏ الاستھلات بالوات ے ٠٣١ × ۱١٣‏ × ار۔ د ٥٤.‏ وات آی 
رەك 
٠,‏ عدد المصابیح اللازمة ب ٥6۰۰‏ + ۳۰۰ = ۱۸ مصباح 


لنفس الاضساءة تكون القدرة المستهلكة 


اذا استعملنا مصابيح فلورسة 
الفسسف أر الثلث تقریبا ای ۲۲۰۰ وات حسب نوع وقدرة المصباح ٠‏ 


لذا يغضل دائما استممال المصابيح الفلورسات لاعطاء نفس الاضساءة 
بمدد اقل من المسنابيح,واستهلاك اقل > 


لی ارتفاع متر من ارفس 


— ۲ 


کک 
دوائر توصيل مصابيح التفريغ 
تختلف دائرة التوصيل الكهربى والأدوات المستعملة فى مصابيحالتفريخ 


عن دائرة المصابيح المتوهجة والرسومات الآتية تبين الادوات المستعملة 
وطريقة التوصيل فى بعض مصابيح التفريغ . 


— ۸ 


وتهتم هندسة الاضاءة بوصف الطرق المناسبة لاختيار الضوء الناسب 
للمكان المناسب والذى يعلى الراخة التامة والكفاءة الفوئية اللازمة بحيث 
ا يسبب للاشخاصس اى ازعا- نتيجة زيادة أو نقصان الث 


لذلك يجب اسينشارة الاخصاليين فى عمليات الاضاءة للقيام بتصمبم 
وتخطيط الانساءة انلارمة للمصانع والنشات ألختلنة او للقيام بتصميم 
اضساءة أماكن العمل والطرقات واللاعب والمخازن وغي رذلك لضمان ملاعمة 
اساءة المكان تلبيعة العمل وللافراد القائمين بالعمل وللحصول على الاضاءة 
المناسبة باقل التكاليف . 


وسائل نثبیت الصابیح 


تتقسم وسائل تثبيت ال)صسابيح الى مجموعات تبما للاغرائس الآتية : 
انمق قوريع قوذ السا , 

کم تھی بى لخدا اما 

۳ س نوعية ثبوتها فى مكانها أو قابليتها للحركة . 

٠‏ أن لكل نوع من أنواع توزيع الإضاءة تقابله وسيلة التثبيت التى 
تناسبه » ما يفيد منحتى التوزيع فى الحصول على شسدة الأضاءة ,المطلوبة 
سامفل المصباح أو اعلاه او الاثنين معا تبعا للمواصفات المطلوبة. 

٠‏ وتستخدم وسائل نثبيت الاضاءة الشبه مباشرة فى انارة الحجرات 
والمكائب وفى انارة الورشس ذات الاقف المنخنضة وبخاصة تلك الى 
اقدص مجنب الظلال ب ° 


وتستخدم وسائل تثبيت ,الاضاءة النتظلمة فى انارة المكانب والورشس 
ذات السقف المادى والتى طليت جدرانها وسقفها بالوان زاهية مما يتطلب 
الاضاءة النتظمة مع نجنب الظلال الكثيرة علما بان كفاعتها الفضوئية 
يۇس 

وتستخدم وسائل تثبيت الاضاءة الغير مباشرة تقريبا فى اماكن العامة 
التى لا تؤثر الظلال فى درجة وضوحهًا وفى الاماكن التى تتطلب اضساءقمنتظمة 
ايضا مثل الاستراحات والراكز الثقافية علما بأن كفاءتها الښوئية عالية. 


وتستخدم وسائل تثبيت الاضاءة الغير مباشرة فى اضاءة الحجرات 
الطبية والأماكن التى تتطلب قلة الفللال او انثداءها »> حيث ان مميزات 
الاضاءة الغير مباشرة وهو غدم تكون أى ظلال ولكن من عيوبها قلة كناءتها 
الضوئية بدرجة كبيرة . 3 


ت 4 


رة رة 

المادة والكهرباء : 

'تنقسم المادة بالنسبة رور التيار الكهربى فييا ألى. نوعين : 
ا و 

وهى الادة التى تسمح رور التيار الكهربى فيها ٠‏ وهى ايشا 
المادة التى تحتوى على الكترونات حرة » وقد تختلف هذه المادة فيا 
بينها بدرجة جودة توصيليها للكهرباء حيث نجد ان الفضة مثلا تعتبر اجود 
اواد تويلا للكمرباء ثم باقى ا مواد حسب جودة, التوضيل 
۲ مادة عازلة : 


وهى المادة التى تقاوم مرور ر التيار الکهربی تیا آ٥‏ :وهی اشا 
تختلف فيما بيثها بدرجة عزلها حيث نجد أن الميكا الصلبة اجود المواد 
العازلة ثم تأتى بعد ذلك باقى المواد حسب جودة العزل . 


اقاومة والكهرباء : 

يمكننا القول بأن المقاومة هى خاصية الادة المقاومة رور التيار 
الكربى » ووحدة هذه التاومة هى الآوم ( واحد اوم التى تبدييا الدائرة 
التى على طرفيها فرق جهد واحد نولت بحيث يكون التيار الملار فى 


الادة مقداره واحد أمبير ٠ ١‏ 


المقاومة النوعية : 
يمكثنا القول ان المقاومة التوعبة للمادة هى ( مقاومة موسل 


بلوله 
واحد سنتيمتر ومساحة مقطعه واحد سنتيمتر مربع فى اتجاه مرور التيار ' 


ويرمز لها (ع) وهى تنناسب طرديا مع الطول وعكسيا مع مساحة مقط 
ا وسل س فاذ! كانت لم) رمز المقاومة ٠‏ لل) رمز طول الموصل © 
هس) رمز مساحة مقطمه بكون قانون المقاومة كالآتى : 
۾" ع »ل 


س 


— ۰ 


الصدمات الكهربية و 
على الانسان 


كثيرا ما يتعرض الانسان لصدمة كهربية نتيجة اتصال أى جزء من 
1 


جسمه مع موصل تیار کهربی غير معزول الأمر الذى ينتج عئه الآتى : 
١‏ س تأئير التيار عاى القلب . 
۲ س تاثير التيار على الجباز العصبى . 
٣‏ س تأثير التيار بحدوث حروق نتيجة تواجد قوس كهربى . 


الصدمة الكهربية على القلب تحدث حالة الوفاة لان 
مرور التيار بشدة معينة عن طريق القلب يزيد من عمل القلب زيادة كبيرة 
جدا فيعمل القلب دون انتظام الى درجة الارهاق ثم يتوقف ٠‏ 


وتسمى هذه الحالة بوهج غجوات القلب وهى تؤدى الى اموت فورا» 

ويبلغ حدة شد التيار المسموح بها للقلب ما يترب من ٠٠‏ مللى امبير الى 

+ ملل أمبير وحسب الظروف التى تحدث غيها الصدمة الكهربية ولمدة .۴ 
2 
ثائبة .. 


التائير على الجهاز العصبى : 


كثيرا ما ينتج من الصءدمة الكهربية حسب ظروفها وقيمتا تاثير على 
الجهاز العصبى حيث' يتأثر السمع أو النطق وغى بعضن الحالات يختل 
التوازن والادراك ويمكن آن فصل لدرجة الشلل . 


التاثير :حدوث حروق : 


فى بعض الدالات عند الإصابة بحدوث قوس كهرس نتيجسة 


وصلة قضر او ارضى او بغعل التاثير الحرازى للتيار . 


Ei Kh 


والاسابة بالحروق“الناتجة عن القوس الكهربى ليست مميتة ولكن ربا 
ينتج عنها بعض التشوهات الخطيرة وقد يحدث الاحتراق بالتأثير الحرارى 
للتيار مى حالة الضغط العالى اذ انه من الممكن فى هذه الحالة مرور تيار 
كبير جدا خلال الجسم يجعله فى بعئس الحالات يصل لدرجة التفحم ٠‏ 


تاشر نوع التيار 


نعرف ان التيار الكهربى ينقسد مالى نوعين هما : 


١‏ تيار ثابت القبمة والانجاه وهو التيار المستمر وهذا التيار 
لا يتعامڭ مع طرف الأرض . 


۲ تيار متردد وهو متغير القيمة والانجاه وهذا التيار يتمامل مم 
طرف الارض . 

لذا نجد أن النيار المستبر اقل خطرا من التيار التغير وبالذات فى 
عة ما يقو اة الت نا المتغير ٠.‏ فذبذبة فى الثانية حيث يحدث فى 
الانسان تصلبٌ فى العضلات ويجعل المصاب بن الصعب عليه التخلص من 
الثيار الكهربى وبذلك يستير فثرة طويلة بدرجة خطيرة . 

ولكن كلما ارتقع تردد التيار التغير تقل خطورته حبث نجد مثلا التردد 
المالى الموجود فى محطات الارشال للاذاعة غير ضار نتيجة التأثير السطحى 
ولکن یکمن خطره فقط فی ,امکانه احداث حروق فی جسم الانسان ٠‏ 

لذا ومن الشرح اسايق وجب اتخاذ الاحتياطات اللازمة لوقاية الانسان 
من خطر الكهرباء باستعمال أجهزة الوقاية وسلك الإرض . 


۲ 


التاثيرا تالكهربية فى حياتنا العملية 


الناثير الحرارى : 

فى التاثير الحرارى تتحول الطاقة الكرهبية الى ملأقة حرارية بمرور 
التيار الكهربى فى معدن خاص ذو مقاومة خاصة تتناسسب والفرض 
المطلوب س حيث يمكن القول انه عندما يمر تياز كهربى فى سلك ذو مقاوية 
تتولد فيه حرارة ظاهرة يمگن ادراكها بالحس . 

وتتوقف عملية. السخانات والدفايات وغيرها من أجهزة التسخين على 
هذه الخاصية مع العلم بأن الحرارة التولدة فى هذه الأجهزة تتناسب مع 
کش 

. س زمن مرور التيار غى جهاز التسخين ويقدر بالثوائى‎ ١ 

۲ س مربع شدة التيار' فى جهاز التسخين . 

۴ س متقدار مقاومة السلك المستعمل غى عملية التسخين بالجهاز . 

. . ) س الستعمال رقم ثابت مقداره ( )۲ .ر.‎ ٤ 

من هذه البيانات يمكن استعمال وتكوين قانون تقدير الحرارة النبعثة 
من آی جهاز تسخين يراد الاستفادة منه . 

قساتون : 

مہ جر چه الک راو ہے ۷ ررم الزن وو ریم کا الاپ اود 

املف ج سعرا كما يمكن نحديد مواصفات السلك المستعمل فى جهاز 
التسخين من حيث ملوله ومساحة مقطعه من الموامفات اللتبة : 

. قدرة الجهاز‎ 4+ ١ 

. س ضغط البنبوع‎ t 

.. س دة التيار فى الجهمار‎ ٣ 

. س مقاومة المتر الطولى من السلك المستعمل‎ ٤ 

ه س اللقاومة الكلية للف الجهاز . 


a 


من البيانات السابتة وعن طريق قانون القدرة يمك ن‌الحصول على 
شدة تيار الجهاز ثم عن طريق تائون اوم يمكن معرفة مقدار القاومة الكلية 
للجهاز وباستخدام جدول اسلاك النيكل کروم يمكن التوصل الى کل مڻ طول 
السلك بعد معرفة مقاومة ألتر الطولى منه وكذا مساحة مقطعه وفقا 
لشدة التيار . 


التاثير المغناطيسى 


فى التأئير المغناطيسى حيث يمكن بواسطة التيار الكهربى الحصول 
علی مجال مغناطیسی ویتم هذا بمرور تیار کهربی فی ملف » نسلك معزول 
يتناسسب من حيث' مقاومته وقيمة التيار المار به ويكون قلب هذا اللف 
قضيب او رقائق من السلب او الحديد . 

فعند مرور التيار الكهربى فى اللف تتولد الجالات المغناطيسية فى 
القلب الحديدى مع ملاحظة ان قيمة واتجاه هذه المجالات تتناسب مع قيمة 
وإتجاه التيار اللار فى اللفم س والمكس فاته يمكن الحصول من المجال 
المغناطيسى على نيار كهربى حيث تقول النظرية ( اذا قطع موصل ساحة 
مغناطيسية بالتعامد عليها تولدت فى هذا الموصل قوة دافعة كهربائية ) ٠‏ 

ويستعمل التأئير المغناطيسى فى حالات كثيرة فى حياتنا المصناعية 
والمدنية منها الولدات والجركات والمحولات الكهربية وكذا الأجراس وبعض 
انواع الفاتيح الأتوماتيكية والأوناش الكهربية وغيرها . 


التأثير الکیمائى 


فی التأثير !لكيمالى يستعمل التيار الكهربى فى عمليات التخليل 
والنكلشة وعمليات شحن لإ ملاريات السائلة على أن يكون التيار اللمستعمل 
نی هذه المیایات تیارا ثاب ای مستمر او ينبوع بتيار متغير ثم يوحد عن 
اريت اجهزة توحبد التبار ‏ والعكس فانه يمكن الاستفادة من التفاعل 
الکیمائی للحسدل على تيار كهربى مثل ما يحدث فى الاعمدة الثانوية ٠‏ 


أ — 


# المحولات الكهربية 


من مميزات التيار المتغير على التيار المستمر سهولة المكان تحويل 
قيمته من جيث الضغط سواء من منخفضه الى عاليه أو المكس > ولهمذه 
الميزة تاأئير اقتصادى كبير فى تكاليف تقل القدرة الكهربية » وتأثير فئى فى 
, امکان استعماله على اوسع نطاق 

i‏ د 

وقد تتم عملية التحويل المشار اليها سابقا عن. طريق انستممال 


المحولات الكربية حيث انها على درجة كبيزة من الجودة من أى جهاز آخر 
لهذه العملية > والمحول عبارة عن جهاز يمكن عن طريقه خفض أو رفع قبمة 
أى ضغط فى التيار المتغير وبدون الحاجة أ الى استعمال أى اجزاء 
متحزكة مكل المولذات + 


تركيب المحول 
يتركب المحول فى أبسط صورة له من الاجزاء الاساسية الآتية : 
E E‏ 
“الت الإح ي ۾ 


۳ س اللف الشافوى !. 
القلب الحديدى 


يصنع القلب الحديدى من رقائق من الحديد الطرى او من سبيكة خامنة 
من الحديد ويكون سمك الرقيقة الواحدة, ( ٣ر.‏ ) تقريبا وتكون معزولة 
من احد الوجهين اما بالاكسدة أو الورفيش ؛ وقد تختلف إشكال الرقبقة 
من حيث الشكل والتجميع فقط > كما تشكل مجموعة الرقائق فى يسفن 
الحالات قاب واحد ان أو ثلاثة . 


فائدة القاب الدديدى غى المحول هو ابجاد افيس اغنام اللارم 


ية التو 


لفات اإركبة عليه ,وقد يخطفه حجم الاب الخديدى خب مغر ي كبو 


تدرة المحأل . 


واء كانت خفضن أو رفع نثيجة مرور القياز الكزربى 


س 9ا — 


الف الابتدائى 


يجهز اللف الابتدائى؛ من سلك نحاس معزول ورتيش او قطن او 
حرير ومن عدد معين من الفات ويكون لهذا السلك مساحة مقلع تتناسب 
مع شسدة الثيار النى تمر به + وهو الف الذى يتصل مباشرة بضغط الينبوع 
المراد رفعه او خفضة » ويوضنع اللف الابتدائى حول القلب الحديدى مع 
مراعاة عزله كهربائيا عن هذه الرقائق . 
امف الثانوى 
يجهز اللف الثانوى من سنلك نحاسى معزول ويتكون من عدد معين 
من الافات وكذا من مساحة مقلع تتناسب مع دة التيار المار به > وهو 
الف الذى يؤخذ منه قيمة الفغط المطلوب بعد عملية التحويل + وهي 
يوضع اما فوق الف الأبتدائى او بجواره وعلى قلب واحد او على قلب 
حدیدی مستقل اذا كان االحديد المستعمل من النوع ذو القلبين ٠.‏ 
بالنسبة لعمل المحول المشار اليه وهو اما رفع اؤ خفض قيمة فغط 
للينبو ع غانه ينقسم بالنسبة :لهذا العمل إلى قسمين . 
محول الرفع 
هذا الذوع من المحولات تكون فيه قيمة الضفط على اطراف البق 
الثانوى اعلى من ضغط الينبوع المتصلل بالف الابتدائى والمراد تحويله ٠‏ 
وعلى هذا يكون عدد اللفات فى الثانوى اكثر من عدد اللفات فى الابتدائى 
ايا .مساحة مقطع السلك فتكون فى الثانوى اقل من مساحة مقلع السلك 
نی الابتائی . 
محول الخفض 


ون خبه قيمة الفسقط على اطراف الف 
وعلی هذا یکون, 


اللك فتكون فى القااه ى اكد من مسناحة 
نظرية المحول 


عند 7و سيل ملرفى الاف الابتدائن لامحول على ينبوع 3 


م السلك قى الابتدائى . 


مقغي بع 


ترك دائرة الف الثانبى مفتوحة اى غير محملة نجد عند مرور الةبار المتغير 


فى التلب الحديدى؛ . 


ان 


فى للف الإبتدائى قوجد ساحة مغنادايسية متغدر 


کر یت 


ونا نان الملف الابتدائى متون من اعدد من اللغات فان الساحة 
الفناطيسية تعمل على ٠‏ ايجاد استنتاج نفس كبير للملف الابتدائى ي وبما 
أن مقاومة اللف المادية صغيرة جدا فانه لا يوجد فقد فى الفبغط وتكون 
ب الكة س اليجيدة اي عد ية الد 
بالف وقيمتها تكون قريبة جدا من التوةالداغعة الكهربية للينبوع عدا قيمة 
صفيرة جدا تقوی على امرا ر التيار اللازم للمفطسة ويسمى تيار المغطسة 
ويكون متأخرا ( ٩.‏ درجة ) عن ضغط الينبوع حيث أن ( ض ) للمكسية 
تساوى وتضاد ( ضس ) الينبوع تقريبا ولهذا السبب ثكون التدرة المتصرفة 
بالف الابتدائى عندما تكرن دائرة الف الثانوى منتوحة قساوى مرا اى 
حسب قيمة جودة المحول . 


القوة الدافعة الكهريية 
بالف الثانوى 


ى الحول المتقن تصميمه وصنمه تقطع جميع الخطوط للمجالالناشىء 
خول الف الابتدائى عل لفة بن لانت ET‏ کد اخ 
وبذلك تكون القوة الداغمة الكهربية المتولدة فى كل لغة منلفات الشاتوى 
تساوى الموجودة فى كل لفة منلفاتالابتدائى » وعلى هذا نجد ا تسبة 
التدرة الدافعة الكهربية الكلية فى الابتدائى الى القوة الدافنعة الكهربية 
الكلية غى الثانوى تستأوى النسبة لعدد لفات الابتدائى الى عدد لفات 
الثانوی آى اذا تساوت عدد لفات الابتدائى مع عدد لفات الثاتوى وتساوت 
التوة الدافعة لاكهربية المكسية للابتدائى مع ضغط ا نجد ان القوة 
الدافعة الكهربية فى الثاتوى تساوت مع الضغط للينبوع 


لغات ابتدائی 


ضس ارخ لفات تائوی 
ضی ابتدائی ب لفات ثانوی 
ض ثانوی 


ات !لابتدانی 


وتسمي فسبة ٠٠١‏ لفات لاثاتوى الى عدد لفات الابتدائى بنسبة 
الاتحويل حبث نجد ٠‏ .ول الذى فيه لفات الابتدائى ٠١.١‏ لنت و 


— ۷ 


, الثانوى ( ٠...‏ لفة ) يسمى محول رفع ( ١/٠١‏ ) بينما نجد امحول الذى 
فيه لغانف الابتدائى ( ٠١.‏ لفة ) ولفات الثانوى ( ٠١‏ لفات ) يسمى محول 
خفض )1/۱١(‏ ۰ 

ولا كانت القوة الدافعة الكهربية فى الثانوى متولدة م نتاثير امجال 
المغتاطيسى لاملف الابتدائي نجد إن الزاوبة بينهما وبين ضغط الينبوع 
( ا رة )2 


آلابتدائی والثانوى 


عند تود-يل مقاومة ماذبة بطرفى اللف الثانوى يمر بها تيار يتناسب 
وقيمنها ویكون مندلبقا مع ضغط الثانوى أى فى وجه واحد ممه » وينتج من 
مرور هذا التيار فى الثانوى مجالا مغناطيسيا متغيرا ويضاد مجال الابتدائى 
فيض مفه فتتل تيبة التو ة الداغعة الكهربية العكسية فى ,الف الابتدائى بذلك 
قن لحل . 


ال 


واف هة ایا یه با قات 
ادة الحمل يتبعها زيادة 
ى تيار الايتدائى مع ضعف الجال الفناطيسى فيه ويقبع هذا هبوط فی 
تعيمة الضسغدل فى كل من الف الثانوى واللف الابتدائى » واذا استمرت هذه 


أى ان زيادة ش.دة التيار فى الثانوى نتيجة ز 


الزيادة فى تيار الثاتوى بزبادة الحمل وتتعدى شدة التيار القانونى قان 
مجال الابتدائى بتلاشى وترنفع فيه شدة التيار نخلرا لتلاشى القوة الدافعة 
الكهربية العكسيقووتكون النتيجة هى احتر 


المد 


ت 


من الشرح ينضح انه فی حالة ما اذا كان ضغط الشاتوى 


اكبر من ضغط الابتدائى تكون شدة التبار فى الابتدائى اكبر من شدة التيار 


فى. الثانوى با بذنادب مم نسبة التحو 


واذا اهنا جمدم الداترد فر المحول وكانت جودته تقرب من ( “١‏ ) 


فان ااقدرة هى !لابتدائي تتاو مح التدرة فى الثاتوى ٠‏ 


ی . ضى ابتدائى بر نسبة التحويل . 


ٹس ابتدائی ی شش ثائوی » نسبة التحويل .. 


RK 


قبل ان نعطى أمثلة على محولات الرفع ومحولات الخفض يجب أن 


نعلم ان هذه المحولات بنوعيها تنقسم الى قسمين : 
١‏ س محولات استنتاجية وهى ذات الف الابتدائى المستقل واللف 
لفات الابتدائى ولقات 


الانوی المستقل بحیث لا یوج ای اتمسال کھربی بی 
الشانوى . 

س محولات نفسية وهي اذات اللف الواحد المدرج والذى يبجع 
بين كل من الف الابتدائى واف الثائوى كما هو موضنح فى الأمثلة الآنية 
حیث نجد ان هناك اتصال کپر:ی بین‌اللف الابتدا؛ى واالف الثانوى سواء فى 
حالة الرفع او فى حالة 'الخفضس بعكس ألحال فى اإحول الاستنتاجى 


«> “ 


کے 


مثال حول رفع استنتاجی 
محول رفع من فولت الی ۲۲۰۰ فولت یغذی حمل متاومته ۴٣۶‏ 
أوم والمطلوب معرفة قيمة كل من تيار الابتدائى وألثانوى وقدرة هذا 
امحول . 
الحسل 


i 
شدة التيار فى التانوى ف یثانوی ب المقارمة‎ 
oN GE O 
ضس ثائوی بر شس ثانوی‎ 


ض ابتدائی 


القدرۃ فی الثانوی ۔. ضس ثانوی ب شس ثانوی 
Pao sol e TES‏ 


ہی الابتڈائی ہے کن اہتدائی ہر شس ابتدائی 


TE ea os x 


مثالٌ )دول خففں ١ہ۔تفتاجی‏ 
کول کنیں جل على ۳ رل کزنظے مزلت ایغدیاحنسں 
مقاومتة ۳ اوم وااطلوب معرنة تبمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا 


الحول . 


الد--ل 


شدة التيار فى الثانوى ۳ ۵ ابیز 


ا 


مثال محول رفع نفسى 


محول رفع نفسی من ۲۰۰ فولت الى ٥۰.‏ فولت یغذی حمل مقاومته 
٠‏ اوم والمطلوب معرفة قبهة تيار الثائوى والابتدائى وقدرة هذا 


لحول . 


شید لتیار اھ لوی ےھ کہ ا ےا چو 


شد التیار فى الابتدائی _ 


i 


القترذالى الوق 


O oe — 0©.)‏ 
٥ × ۴۰١ =‏ ت ۱١١١‏ وات 
التدرۃ می الابتدائی ے١‏ شس ابتدائی ‏ شش ثانوی ) ض ابتدائی 
+ ار e‏ 


م ا ا 5 وزات 


— ٣١ 


مشال حول خفض نفس 


محول خفضش یممل علی .۲۰ غولت ویعدلی ٠۰۰‏ فولت ویغذی حمل 
مقاومته ٠.‏ إوم والمعللوب معرفة قيمة تيار الثانوى والابتدائى وقدرة هذا 


الول :ت 
شدة التيار فى الثانوى د ٠٠١‏ ج ٠١‏ ۴ اآمبیر 
x۱ j‏ 
شدة التيار فى الابتدائى ١‏ امبیر 
fe‏ 


القدرۃ فی التانوی ے ( شش انوی ‏ شس اہتدائی ) ض ٹانوی 


)...ا 


a NE a E nr 
التدرۃ می الابتدائی ۔ ( ض ابتدائی  ض ٹائوی ) شی ابتدائی‎ 


En aes E 


> ا # ١آ‏ ا10 وات 


ملاحظة : يراعى اختلاف تركيب تائون القدرة فى الخفض عته فى 
حالة الرفع فى المحول النفضسى وهذا ذلاهر فى الثالين السابقين ٠‏ 


¥ س 


جودة المحول الكهربى 


یھ خو اکن نے هة انان ایج ج کا جنا بن 
تقليل هذه المفاتيد تمكنا من رفع جودة المحول واذا بحثنا عن هذه المفاقيد 


نجدها نوعان . 
المفاقيد النحاسية : 

عند حساب الجودة للمحول يجب اعتبار' المقاومة الادية لسلك اللف 
حيث ان القدرة المفقودة فن كلى ملف تتناسب طرديا مع ( مربع شدة التيار 


الار به » متاومته الادية ١‏ وهى ( شس × م ) ويمكن التغلب عليهها 
باستعمال سلك ذو مقطع قلیلا . 


LLI ig 
ی‎ 
چ کے‎ 
سے‎ 
سے‎ 
ج‎ 


سہ ل 


ع » عاستعمال متاومة تمكنك من 
النحكم فى قيمة ضسغط الينبوع عند التغذية٠‏ مع وضع جهاز أمبير وجهاز 
قدرة فى| دائرة الابتدائى كما هو موضح بالرسم ثم اقفل اللف الثانوى بجهاز 
أمبير - ابد بتعذية الف الابتدائى بقبمة صسفيرة من الضغط حثى يصل التيار 
لار بالاف الثانوى الى تَيمة تيار الحمل الكامل بالنسبة لقدرة المحول وبذلك 
يمر ايضا بالف الابتدائى تيار الحمل الكامل وتكون قراءة جهماز القدرة 


تنعبر عن قيمة المغاقيد النحامية الموجودة فى هذا المحول . 


س ۳ س ê‏ 


تحديد قيمة المخاقيد الحديدية 


تدخل الفاقيد الحديدية فى حساب جودة المحول وهى الفاقيد التانجة 
عن هروب بعضس الخطوط المغناطيسية او لنوعية الحديد انوع منه 
الرقائق وقيمة التيارات الاعصارية . والتمويق المغناطيسى الناتج من بقاء 
جزء من المفناطيسية فى الرقائة الذى يسبب احنكاك ذرات الحديد 
اء اتلن.البال,. 


غى هذا الرسم الخاص بتحديد تيمة المغاتيد الحديدية يغذىئ اللف 
الابتدائى تغذية كاملة اى بوصل مباشرة بالينبوع وبقيمته الطبيعية زبالتردد 
الذى يعمل عليه المحول مع وضع جهاز القدرة فى دائرة اللف الابتدائى 
كما هو موضسح بالرسم مع ترك دائرة الاف .الثانوى مفتوحة حبث أن الفأقيد 
الحتيدية فن اسول 5 لی الجال انتتدسى ,بذاك "تعن اة 
جهاز القدرة عند التغذية هى قيمة الفاقيد الحديدية بامحول . 


علمنا سابقاً ان المفاقيد اموجودة فى المخول هى مغاقيد تخاسية 
ومناتيد حديدية وهى ليست كبيرة القيمة اذا كان تصميم وتصنيع المحول عفى 
جانب كبير من الاتقان وعلى هذا تكون جودة اإحول هى مقدار نسبة الخرج 
الى الدخل فى الماية . 

الدخل .- الخرح ر الفاقيد النحاسية ب الفاقيد الحديدية 


الخرج بالوانت 
خود ے ہے 


الدخل بالوات 


RE 


البيان الخاص بحسابات 
لف المحولات 
عند اختيار حديد المحوّل لابد ان يكون مقدار خرجه المغنامليسى يتناسب 
مع مقدار خرجه الكهربى والذى ينسب دائما الى المف الثانوى . 
مقدار الخرج الكهربى د ضس × ش بالنسبة للثانوى 
متدار شدة التيار فى الابتدائى = الخرج + ضس التغذية فى الابتدائی 
شال 


تفرضس أن ضغط الينبوع ٠‏ فولت وتردده ٠. ١‏ ذبذبة ) ويعمل عليه 


محول یعطی .٥ه‏ فولت ثائوی لحمل ۸ر۲ امببر ویعطی ۸را فولت ثانوی 
لحمل آخر ‏ امبير والطلوب حساب مقدار خرج المحول . 
المصل 


الخرج الأول د ٥١‏ بر ۸ر٣‏ ب ٠٤١١‏ وات 


الخرج الثائی ے ۸را × ٤‏ د ٣ر۷‏ وات 


٠,‏ الخرج الکلی د ۱٤١‏ ب آر۷ د ۲ر۷٤١‏ وات 


وعلى هذا يكون خرج المحول هو حاصل شرب مولت الثانوى فى شسدة 
تیار اذا كان ملف واحد اما اذا كان هناك اثر من ملف ثانوى فيكون الخرج 
الكلى هو أمجموع كل الخروج . 


من هتا فجد آن طبيمة 'اليتبوع “لا حل لها قى بحستاب الخرج ولكن 
يجب أن يتناسب اللف الابتدائى مع خرج المحول ويحسب مقدار مساحة 
مقطع سلكه على اساس هذا الخرج وقيمة فبغط الينبوع . 


عند حساب مساحة مقلع القلب الحديدى المراد استعماله لتقدرة 
معينة تنجد ان هذه المساحة:متوقفة عل ىكل من قدرة المحول وقيمة تردد 
الينبوع حيث نجد أنه اذا زاد ترد الينبوع تقل مساحة مقطع القلب عند 
ثبات التدرة والمكس اذا نقص التردد زادت مساحة مقطع القلب الحيدى 
عند فبات القدرة ايشا . 
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فی المحولات الكبيرة التدرة يقدر خرج المحول بالفولت امبير وليس 
بالوات والسبب تى ذلك هو + فى حالة المحولات وجميع الأجهزة انى تعمل 
على التيار التغير يوجد. عامل اخر يؤثر على التدرة وهو نوعية الحمل من 
حيث کونه مقاومة مادية عادية او ممانعة مغناطيسية إو استاتيكية وهذا 
العابل يسمى (ممامل آلقدرة) . 


ولكن فى اغلب الأحيان يكون الفرض الذى يعمل عليه الحول 


الخيو حتى قدرة واحد كيلوات عبارة عن متاومة مادية بحثة وعلى هذا 


يكون, الخرج بالوات وهو النانج من شرب الة 


فح آلأببر اة 


لاملف 2 ا 
حساب مساخة مقطع الل 


لحساب مساحة مقطع للك مانغا تاحول يجب معرفة مقدار خرجح 


اوداز شفط اليبو ع المغذى لليلف الابتدائى وفغط الشانوىق 


وضسغط الثاتوى 


بعد تحديد شدة التبار فى الابتدائى والثاتوى يمكن عن طلريق جدول 
الأسلاك معرفة مساحة رقطع السلك وكذا قطره الناسب ليذه الشدة فى 


الابتدائى والثائوى تمثبر هذه الطربقاة الحسابية احدى الطرق للحصول 
على مستاحة مقلع لك وهنا ماريقة اخرى سنتعرف عيبا بعد. ذلك 


وف وشم اخ وهو السا الكلى لامحول ٠‏ 


حساب عدد افا 


خاب عدف اللفآت اما عل 
اساسی لفات اإلف کابلا حسب 
الواحد سواء للابتدائى أو 
مقلم القلب- الحديدء 


انون وه وذو الرت. الثابت لكل تردد 


اساسس لنات الفوات 


اد السا دة لات 1۲ 


الزقم الثايت عند تردد معين لحساب عدد ناته ألغولت الواحد .أ 


٠١ ية الركہ الثابت المستعمل هو‎ ٠٠ س عند تردد تبمته‎ ١ 


— ٢٢۹ = 


۲ س عند تردد قيمته ٠١‏ ذبذبة الرقم الثابت المستعبل هو ١۷ر۸‏ 
۲ س عند تردد قيمته ٠.‏ ذبذبة الرقم الثابت المستعمل هو ۷ 

ا س عند تردد قيمته ٠.‏ ذبذبة الرقم الئابت المستعمل هرو ذ۸ره 
i‏ 


طريقة تنفيذ التانون 


اوجد اوا مساحة بقطع القلب الحديدى بالبوصة الربعة من حاصل 
ضرب سمك مجموعةالرقائق فى عرض لسان الرقيقة الذى يدخل فى بكرة 
املف + ثم يختار الرقم 'الثابت المتفق مع تردد اليتبوع الذى سيممل عليه 
امحول ثم من قسمة الرة مالثابت المختار على مساحة'مقطع التقلب 
الحديدى يكون الناتج هو عدد لغات الفولت الواحد سواء للملف الابتدائى 
او للنلف الثانوىئ ‏ 


ة: 

١‏ س عند حساب مساحة مقطع القلب الحديدى لا الناتج من 
عملية الضرب مباشرة لانه ا ,يمثل. المساحة الفعلية بل اشرب الناتج فى 
کر على انكس الطب كلة دة ; 


۲ س لا تقرب او تحذف اى كر من اللفة فى العملية الحسابية 
السابقة مهما كان صغيرا مى عدد لفات الفولت الواحد لا نله تأثير كبير عند 
حساب عدد اللفات الكلبة للابتدائى والثانوى . . 


شال. 
محول يعمل على تيار متغير تردد ٠١‏ ذبذبة فاذا كان سمك مجموعة 


الرقائق هرا بوصة وعرض لسان الرقيتة واحد بوصة أوجد عدد لفات 
القولت الواحد .. ۹ 


الحنسل 
الرقم الثابت اتردد ٠.‏ ذبذبة هو ۷ 


Keg, fk o N (FF هرا‎ ١ = مسالحة مقطع قلب الحديدى‎ 


مربعة . 


عدد لفات الغولت الواحدا د ۷ ب ١را‏ . ١إره‏ لفة 


— ۷ 


حساب عدد لفات الملف كامل 


يختلف الوضسع فى حساب عدد القات الف كاملا عن حشا 
لفات الفولت الواحد من حيث الارقام الثابتة وتقدير قيمة الفينى المفناطيسى 


حساب متطع القلب حيث يكون بالسنتيتمر الريع بدلا من البوصة المربعة ء 


٠٠١ ٠ س الرقم الثابت المستعمل فى القانون هو إر)‎ ١ 
. اوجد قيمة تردد الينبوع الخاص بتشغيل المحول‎ ۲ 


اپ عند 


. تبمة ضغط الابتدانى والثانوى‎ ٣ 

س رشم ٠١١١١‏ خط كقيمة يمكن الاخذ بها لندار الفيس المغغاطيسى 

نكل سنتيمتر مربع حتى قدرة ٣‏ كيلوات ويمكن تحديد قيمة هذا الفيض ءن 

اللاحظة المقدمة لك فيما بعد . 
طريقة تنفيذ القانون 


اوجد أولاً مساحة مقطع التلب الحديدى بالستتيمتر المربع مع مراعاة 
الدة فى القياس ثم اختبار قيمة الفيضس'الغناطيسى للوحدة المريعة ثم اوجد 


ية الفيض التلى لهذا التلب ٠‏ 


ضغط الف . 
لفة. 


يض الكلى × ۸٠١‏ 


٤را‏ × التردد × 

1 چ 
محول يعمل على ینبوح ۲۰۰ غولت يتردد ٠ه‏ ذبذیة ویعحلی ۲۵١‏ فولت 
در سم 


نانوی ناذا كان سمك مجموعة الرقاتق ه سم وعرض لسان الر 
إوجد عدد لفات الابتدائى والثانوى ٠‏ 


المسل 


مساحة مقطع التلب س ه × ەر ے ٥ر۱۲‏ سم 
۰۰۰ خط ۰ 


عدد لفات الاف 
1 


اة آلھیی الکن ے کر کب د٠‏ 


۲۸ — 
r‏ ا 
.. 
عدد لفات الابتدائی = ا س ۰ 
aa Fenoggos yg e‏ 
A. x To‏ 
عدد لفات الثاتؤى ن¿ حح ى .إلئة 
\fo...x0 xf‏ 
ملاحظات هامة 
من الشرح السابق والخاص با)حولات يمكن استعمال التانون الذاص 
بعدد لشات الفولت' الواحد بالنسبة للمحولات ذات القدرة السغيرة 


ووا کہہے جراعاد ا رسا کے کے اق سک 
يكن المماية توول اتخاس لکل یك ند لدان 
ى مساحته واخد وة مربعة مساحته الحقيقية هى ۹ر . بو 

خاب اعدد اقات أت 


الئائوى ترداد عبد لفاته تة ةر ,اتعوركى الققد هى خالة الح 


وة وة جاتي اساخات ون ها جد 


ما القانون اإتانى والخاصي بحساب عدد لفات اللمف كاملا فيمكن 
استعءاله بالنسبة للمحولات ذات التدرة من واحد كيلوات الى ثلاثة كياوات 
عند استعمال تيمة الفيض و و 3 
تبمته .من ١‏ .] الى .1 ذبذبة) . 


أما المدولات من ثلاثة كيلوات., الى ثمانية كيلوات يمكن استعمال قيمة 
الغيش ( ٠‏ خط ) واذا زادت القدرة أكثر من ذلك حتى .۲ كبلوات 
فجد ان عدد الخطوط المستعملة تضل الى ١‏ ...“ خط ) هذا وجب مراعاة 


هود اأفيالت غ الف التاارى عاد حاب عد 
لاقل ويمكن اعتبار هذا الإبوط بهةدار در/ تضاف الى 
فولت الثانوى . 


آنه می حالما بين العبل 


وعلی هذا بمكن حساب عدذ لفات الاف الثائوى كالآنى : 
عدد لفات الثانوی كاملا .ب 


عدد لفات الابتدائى, × (فولت الثانوى ب مقدار الهبوط) 


غولت الابتدائى 


— ۹ 


الان الكامل لحساب المحول 


د كيلوات وكذلك حساب تقطر السلك اللازم لعمل المغات ٠‏ 


حساب قدرة المحول 
١‏ اوجد منساحة مقلع التلب الحديدى بالسنتيمتمر المربع مع الدقة 


فی العش : 


۲ س اوجد مربع هذه المساحة ويكون النتاج ه وتدرة المحول بالوات ٠‏ 
٣‏ س استممل الفيضى المغناطيسى الناسب للوحدة المربعة ء 
مشال 


مجموعة رقائق محول فيا عرفى اللا نر٣‏ سم وسمك مجموعة 


حذد الرقائق د سم والطلوب معرغة قيبة تدرة هذا المحول . 


الحتسل 


مساحة مقطع القلب الحدیدی = ٥‏ × درا = ٥ر٣۱‏ سما 
أ 


مربع مساحة مقطع التلب ‏ ٥ر۲٠‏ ب ر۲ = إرآها 


رة المحول یکن ,اعتبارها ٠٣۰١‏ وات بدلا من ۲ر١٥٠‏ وات هی 


تخاب ففز الاك 


ى الإبتدانى واللف الثانوى من القدرة 


ت 52 


هذا ویم 


ارقم )٤٥(‏ مع مساحة بطع القلب الحديدى 
بالسئيمتر اربع فى حال ايجاد عدد لفات الغولت الواحد وذلك بشسبة 
العدد )٠(‏ على مساحة مقلع القاب . 

i 


نموذج كاهل .حول يراد لقفه 
مئال 
وة قلق مول يها مركو قان الفلي ر اسما و صف 


مجوعة الرقائق ه سمأ يراد تنفيذ محول من هذه الرقائق يعمل على ضغط 
؟ ولت ویسلى ١١‏ غولتة 
E |‏ 
يساحة مقعلع القلب الحديدى د ٠‏ × درا فر١ا‏ سم 


٠‏ قدرة هذا المحول ے ر٤۱‏ × ر۱۲ د ٠١١‏ وات 


عدد لغات الفولت الواحد )١‏ + در١ا‏ د ١ر٣‏ لفة 
عدد لفات الابتدالی:= ۲۲١‏ × لر ٣‏ د ۷١١‏ لفة 


عددلفات الثاتوی ت ٠١١‏ × ر٣‏ د ۴٣١‏ لقة 


شدة التیار فی الابتدائی = ۲۲١ + ۱۵١‏ م ۷زء 


شدة انار ھی الثانوی ب۔ ١١١ + ٠١١‏ ے )را امبیر 


E e Nê قظر ملك اتا‎ 


RE. ت‎ A Û E 


قطلر ك انٹانری بے داآرء × V‏ ارا 


= ۹ لر × ۹را د ۷۷ر قم 


بيذا السرذح الكامل للقدرة وتطر السلك وعدد 


کیل وسوی اھان و ای بجو ت رای د 


۳ — 
توصیل ملفات امحولات ثلائة أوجه . 
فى حالة التيار ذو الثلاثةه أوجة يمكن .استعمال ثلاث محولات كل منها 
مستقل عن الآخر ويكون وجه واحد وذلك لرفع أو خنض قيمة ضغط الينبو ج 
على أن يكون المحولات الثلاثة متمائلة تماما ٠‏ 


لن بال a a‏ 
ولان بااسبة ; 


بة بتؤسيلة الفلتا . 
بة بتومسبلة الداتا. 
2 


۳ — 
المحولات .الأتوماتيكية 
الذى يعمل على ضسبط الذ ة٠"‏ نى 


مة الحمل ؛ واذا كان هناك عدة 


ا يعسلل بنظرية واحدة ويعطى 


۳ س عدد اللفات حسب الرسم (۳۷۸) على علب آخر رقم (۳) . 
سلك قطر ( ار مم ) ٠‏ 


تین تة ااا 

و مهيل مح ذا الول كور يارد 6 فول '. 

٦‏ س القلب الحديدى لجميع اللفات واحد الا انه مقسم ثلائة اقسا 
کیا پھر ١‏ کو وسک + : 
۷ و ذا لجرل ج ارد غ کوت لما بان 
ملفها ۲ر۲ فولت وکذا مغتاح توصیل عادی . 


0 سے 


داش التوصببل وعدد اللفات 
¥( 


بقاتوہ امول الانجاد م 


4 


عمليات توحيد آلتيار المتغير 


O 


فی نص عومه دنه زط اللن 


نتان ری هر ده وزز الياراطمعر. 


[E= 


ری عرھ کاله دہ ط روہ اجا طیہ 
رصتاالتیا را مقر ب صمت للف التادرى. 


ترص مومه کالہ فط یہ ا اء اور 
رسن يارا مق ریا وی ملل تافر ى . 


es 


تمي ټی عومه عہط رہ تجاه اللاره الادله لترصمی 
مادم ل رل تار ته ١ر‏ مھ رېه کا مله م رفرات یرنه . 


باب الجداول اخاصة 
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1 ( تابع 4 جدول: أسلاك ااقف 


جرول نیدی لا موزہالت یہہ ( فط طرل السدت) _ 
۰ قولت |۲۲۰ دو 


لیکی دراد ریات الوه الراحد عار متیر 
وري ا ارك الجرك 


II E 


جدول لحساب شمدة النبار ( الامبير) 
فى محركات التبار المتغبر وجه وثلاثة اوجه 


ا ا ت 


RORAGASIRA SIE ENES 


کا 


جدول قانون أوم والقدرة 


عن طريق هذا الجدول يمكن حساب كل من الآتى  :‏ 
ی فة الشف ہے ولت 2 


e 


